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Vfber  eine  neue  Reihe  von  Metailowydrn; 
Pon  H.  Rose. 


Derxelius  bestimmte  nach  vielen  und  maiiDigfach  wie- 
^rbolteo  Versuchen  die  Alomgewichle  der  einlachen  Stoffe 
beaooders  Dach  den  aoalogeu  Eigeuschaften  ihrer  Oxyde, 
wobei  er  mit  einer  bewunderungswürdigen  Uuisicbl  und 
eincni  fdoeo  Tacte  verfubr.  Er  berOcksichligle  alle  Um- 
lUode  mil  der  grOfslen  Aufmerksamkeit,  so  dafs  seiue  An- 
DahneD  auch  dano  noch  mit  wenigen  Ausnahmen  als  die 
richligcD  erkannt  wurden,  als  durch  die  Auffinduug  vou  zwei 
ttkr  wicbligen  Gesetzen  man  mit  gröfserer  Sieberheil  als 
früher  das  Atomgewicht  der  einfachen  Körper  festzustellen 
\m  SUode  war. 

Das  eine  dieser  Gesetze  ist  dasvonDulong  und  Petit 
ealdecbte,  dafs  die  specifische  Wärme  der  einfachen  Ktfr- 
per  sieb  ooigekehrt  wie  ihre  Atomgewichte  verhalle.  Die- 
se* Gesetx  ist  namentlich  TonRegoault  durch  eine  lange 
Reibe  von  Versuchen  bestätigt,  durch  welche  er  gezeigt 
bat,  dafs  die  specifische  Warme  desselben  Körpers  zwar 
eine  venchiedene  se;n  könne,  je  nachdem  mau  ihn  im  fe- 
ilen, im  flüssigen  und  besonders  im  luriförmigeu  Zustand 
belrachlel,  dafs  aber  bei  einfachen  Körpern  von  starrem 
AggregatzDstande,  die  sich  sonst  auch  in  einem  gleichen  phy- 
nkaliscbeo  Zustand  befinden,  das  Product  der  specifischen 
Winne  in  das  Atomgewicht  zwischen  den  Zahlen  38  und  41 
sdiwankt  (wenn  das  Atomgewicht  des  Sauerstoffs  gleich  100 
■Dgenommen  wird)  und  dafs  diese  Schwankungen  weniger  von 
d»  Fehlem  bei  den  Versuchen  herrühren,  als  davon,  dab 
die  WlrmecapacitXt  der  Körper,  wie  man  sie  durch  Versuche 
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bestimmt,  Doch  fremde  Elemeute  enthslt,  die  mao  davoo 
zu  trennen  noch  nicht  veruiocbl  hat,  nnd  dafg  auch  die 
emfacheu  KOrper  in  ihren  verschiedenen  allotropischen 
Zuständen  eine  elnas  verschiedene  specifisdie  Wärme 
haben. 

Durch  Dnlong  und  Pctil  nnrdeu  die  Aloingewichte 
von  den  damals  bekanulen  und  leicht  darstellbareu  M«lal- 
leu  und  vom  Schwefel,  wie  sie  Berzelius  aufgestellt  halte, 
bestätigt,  mit  Ausnahme  des  Silbers.  Bei  diesem  fanden  sie^ 
dsfs  das  Produci  der  speciGschcu  Wärme  in  das  Atomge- 
wicht dieses  Metalls,  wie  es  von  Berzelius  angenommen 
wordi-ii  war,  nur  dann  mit  den  Zahlen  übereinillmmt,  weU 
che  die  andern  einfachen  Körper  gaben,  Menn  das  Atomge- 
wicht des  Silbers  mit  2  dividirt  wird;  eine  ThalsBche,  wel> 
che  durch  die  Versuche  von  R  eg u  a u 1 1  bestitigt  wor- 
den ist.  ' 

Das  zweite  Gesetz,  welches  zur  Feststellung  der  AtooH 
gewichte  einfacher  Körper  dient,  ist  das  des  von  Mit- 
schcrlich  entdeckten  Isomorphismus.  Nach  diesem  kön- 
nen Verbindungen  von  gleicher  atomistischer  Zusammen- 
setzung, wenn  sie  krystatlisirt  dargestellt  werden,  dieselben 
Fonneu  annehmen.  Üafs  es  auch  ausnahmsweise  KOrper 
von  derselben  Kr^slat  Igest  alt  geben  kann,  deren  itomisti- 
sche  Zusammensetzung  wir  jetzt  noch  nicht  in  irgend  einen 
Zusammenhang  zu  einander  zu  bringen  vermögen,  wider- 
legt die  Richtigkeit  dieses  Gesetzes  nicht.  Aber  auch  doreh 
die  Anwendung  des  Isomorphismus  wurde  man  ebenfalle 
wie  durch  das  Gesetz  des  Zusammenhanges  der  spedfiachen 
Warme  mit  dem  Atomgewicht  der  Körper  darauf  geleitet, 
dafs  das  von  Berzelius  angenommene  Atomgewicht  des 
Silbers  um  die  Hsifte  verringert  werden  müsse. 

Bei  einer  Untersuchung  der  kryslallisirten  in  der  Natar 
vorkommenden  Verbindungen  des  Antimons  und  des  Ar- 
seniks hatte  ich  gefunden,  dafs  die  Zusammensetzung  dar 
krjrstallisirlen  Fahlerze  und  der  Polybasile,  welche  letztere 
eine  einfachere  Zusammensetzung  als  jene  haben,  nur  auf 
die  Weise  erkltlrt  werden  kttnne,   wenn  man  dem  Schwe- 


felsilber  eine  analoge  Zusammensetzung  wie  dem  Schwe- 
felkopfer  Ca*S  gäbe.  Zahlreiche  Analysen  dieser  krjstal- 
liairteo  Mineralien  gaben  das  Resultat,  dah  in  ihnen  Schwe- 
febilber  an4  Schwefelkupfer  sich  in  den  mannigfaltigsten 
Verhftitoisaen  ersetzen  können  ').  Noch  mehr  aber  wird 
die  Isomorpbie  des  Schwefelsilbers  und  des  Schwefelkup- 
fers Cn*S  durch  die  Zusammensetzung  des  krjstallisirten 
Silberkopferglanzes  bestStigt,  welcher  aus  Scbwefelsilber 
und  dem  Schwefelkupfer  Cu^  S  besteht  und  dieselbe  Form 
wie  der  in  der  Natur  vorkommende  Kupferglanz  Cu*S 
hat^). 

Obgleich  aus  diesen  Thatsachen  und  aus  noch  vielen 
andern  unzweideutig  hervorgeht,  dafs  das  von  Berzelius 
angenommene  Atomgewicht  des  Silbers  verändert  werden 
mnfsy  so  ist  diese  Veränderung  von  fast  keinem  Chemiker 
angenommen  worden.  Fast  alle  nehmen  noch  jetzt  das  Sil- 
beroijd  als  aus  einem  Atom  Metall  und  einem  Atom  Sauer- 
stoff bestehend  wie  bisher  an,  und  betrachten  dasselbe  in 
der  Zusammensetzung  dem  Kupferoxyd  und  dem  Bleioxyd 
und  nicht  dem  Kupferoxydul  und  dem  Quecksilberoxydul 
analog. 

Es  läfst  sich  indessen  anderseits  nicht  läugnen,  dafs  ffir 
die  Beibehaltung  des  allgemein  angenommenen  Atomgewichts 
des  Silbers  auch  wichtige  Gründe  sprechen.  Der  Hauptgrund 
gegen  die  Annahme  eines  um  die  Hälfte  verringerten  Atom- 
gewichts dieses  Metalls  ist   unstreitig  der,   dafs   nach    der- 
selben einige  Verbindungen  des  Silbers  eine  ganz  ungewöhn- 
liche Zusammensetzung   erhalten.     Nimmt   man   nämlich  im 
Silberoxyd  2  Atome  des  Metalls  mit  einem  Atom  Sauerstoff 
▼erbunden  an,  so  enthält  das  Silberoxydul  gegen  ein  Atom 
Sauerstoff  nicht  weniger  als   4  Atome   Silber.     Diese  Zu- 
sammensetzung   erscheint    aber    als  eine   so    ganz   unwahr- 
scheinliche,  dafs  man   die    vielen    Gründe,    welche    für  die 
Veränderung  des  Atomgewichts  des  Silbers  sprechen,  nicht 
achtet  und  bei  der  alten  Annahme  beharrt. 

1)  Po^r  AoD.  Bd.  15,  S.  576,  und  Bd.  28,  S   156. 

2)  Pof  (.  Aoo    Bd.  28,  S.  427  und  Bd.  40,  S.  313. 

1* 


Wmd  einer  Verbiodung  eine  so  angewOhnlicbe  Zu- 
sammensetzung xngescbrieben  wird,  wie  dem  Silberoxydol, 
wenn  man  ei  aas  4  Atomen  Metall  ge^n  ein  Atom  Saner- 
slofT  xusammengesetzt  betrachtet,  so  wird  eine  solche  An- 
nahme so  lange  bezweifelt,  bis  man  analoge  Veri>indDDgeD 
euldedit  hat,  deren  ZusammenselzuDg  auf  keine  andere 
Weise  gedeutet  werden  bann. 

Deshalb  habe  ich  mir  Mtlbe  gegeben,  Oxyde  von  Xbn- 
licher  Zusammensetzung  wie  das  Silberoiydul  darzustellen, 
and  nach  vielen  vergeblicfaen  Versuchen  ist  mir  diefs  ge-, 
glQckt.  Es  ist  mir  Damenilich  gelungen,  bei  dem  Kupfer 
eine  Oijdationsslnfe  zu  erbalten,  die  noch  einmal  so  viel 
Kopfer  gegen  Sauerstoff  enthxit,  als  das  Kiipferozydul,  und 
daher  mit  dem  Silberosydul  analog  xuiamm'engesetxt  isL 
Ein  ihiilicbes  Ot;d  habe  ich  heim  Quecksilber  noch  nicht 
darstellen  kOnnen,  aber  ich  habe  Hoffnung  es  zu  erzengen. 
Ich  werde  ferner  zeigen,  dafs  die  ZabI  solcher  Oxyde  keine 
geringe  ist,  dafs  aber  die  Bereitung  derselben  mit  pofsen 
Schwierigkeiten  verbunden  seyn  wird. 

NomsDcIsUir. 

Ehe  ich  aber  zu  der  Beschreibung  der  Dantellung  and 
der  Eigcnnchaflen  der  neuen  Kupferrerbindung  abergehe, 
ist  es  nOthig  dieser  Klasse  von  Oiyden,  deren  Hanptreprl- 
■eutant  das  Silberoxydul  ist,  einen  Namen  zu  geben. 

Die  chemische  Nomenclatur,  und  namentlich  die  deut- 
sche, ist  im  Allgemeinen  eine  aebr  unvollkommeDe.  Am 
mangelhaftesten  indessen  ist  die  Bezeichnung  der  verschie- 
denen Metalloxyde;  sie  ist  nicht  nur  unzweckmUieig,  sondern 
kann  auch  zo  manchen  Verwirrungen  Veranlassung  geben. 
UraprQnglicb  haben  wir  nur  für  zwei  Oxyde  eines  Metalle 
Benennungen,  und  wenn  mehrere  entdeckt  werden,  so  hilft 
man  sich  auf  verst^iedene  Weise  nnd  selten  nach  richtigen 
Principien.  Die  französische  und  die  englische  Nomencla- 
lur  haben  vor  der  deutschen  den  Vorzug,  dafs  man  meh- 
rere Oxydationsstufeu  eines  Metalls  weit  ungezwungener 
benennen  kann.     Alle  leiden  vorzOglicb  aber  an  dem  Mao- 


gi^  dab  im  IlmUeh  beDumlRi  Oxyde  nidit  mmer  xn  eioer 
■od  denelben  Gruppe  geboren,  deren  Glieder  bei  gleicher 
■leMMiseher  ZaunnDeuselxnng;  Kucb  abnlidie  Eigenscliafteii 
hebea.  So  gehörea  Eiaenoxjdul  uud  Ziniiasydal  mit  Kup- 
feresyd  and  Ziakoxyd,  der  stomisütchen  ZuMmmeDBetxung 
ucb,  SU  einer  Gruppe,  nlbrend  eie  der  Nomenclatur  za- 
folge  XU  verschiedeaen  geboren;  und  obgleich  Eisenoijd 
und  Bleiozfd  Ibnlidi  benannt  werden,  heben  sie  verschie- 
deoe  Zoaaminensetxiitigen  und  Eigeoscbeften.  Den  Chemi* 
kern  ist  dtefs  oft  unangenehm  aufgefallen,  und  man  hat  bei 
»dvereo  Gelegenheiten  dem  xu  helfen  gesucht.  So  nennt 
■SD  jetxt  häufig  das  Nickel-  und  das  Kobtitosjd  Nichel- 
■ad  Kobaltoxydul,  um  sie  mit  dem  Eisen-  und  Mangan- 
oxjdul,  denen  sie  in  den  chemischen  Eigenscfaafiea  glei- 
chflo,  io  eioe  Abtheilung  zu  bringen,  zu  welcher  Obrigeu 
Ziahotjd  und  Kupferozyd  gehören.  Da  aber  mehrere  Che- 
miker aus  guten  GrQnden  diese  Neuerung  nicht  angenom- 
■eo  haben,  so  entsteht  durch  die  verschiedenen  Beuennnii- 
gen  eine  nicht  zu  venneidende  Verwirrung. 

Man  kann  diesem  groben  Mangel  dadurch  abhelfen,  dab 
man  bei  der  Benennung  der  Terscfaiedenen  Melallozyde  die 
alowatisdie  Zosarnmensetzung  zu  Grunde  legt.  Durch  die 
ibalicfce  Znummensetzang  werden  Khnliche  Eigenschaften 
bedingt,  und  es  bilden  sieb  auf  diese  Weise  gleichsam  na- 
tfirliche  Gruppen. 

Idi  erlaube  mir  in  dieser  Hinsicht  VorachlSge  xu  machen. 
Die  *on  mir  vorgeschlagenen  Namen  der  verschiedenen 
Oijde  adieinen  mir  alle  Nacbtheile  der  bisherigen  xu  ver- 
moiden  und  xugleich  fOr  alle  Sprachen  xu  passen. 

Wir  können  io  atomistischer  Bexiehnng  fanf  bestimmte 
AbtbeUaogen  von  salzffthigen  Oxyden  unterscheiden  und 
zwar  voo  folgender  Zusammoiselzung: 

1)4  Atome  MeUll  mit  1  Atom  Sauerston 

2)  2    •  -  -         -     I     - 

3)  l       -  •         .    1      . 

4)  2      -  -         .    3     - 
ft)  l       .  •         .    2     - 


Die  leUle  Abifaailuog  in  Oxyd«  kinn  kamn  ta  d«n 
saUrshigeii  gerechnet  werdeo. 

Benennt  man  nun  die  Oxjde  der  TflrachiedeiKti  Ablkei- 
]unf;en  nach  den  Anlbeilen  von  SauenlonattxDeD,  weldis 
mit  einem  Atom  Metall  verbunden  sind,  so  kOnoen  diesel- 
ben folgende  Namon  erhallen: 

1)  M  +  -tO  Qnadrantoxyde 

2)  M  +  iO  Semioxyde 
a  )  M  +  O     hoxyde 

■1)  IVI +  I^OSenqu)oxjdc 
5)  M  +  aO  Diploxyde  '). 
Auf  Hhiiliclif!   Weise   können   die   enlaprechenden   Ver- 
bindun);en  der  Metalle  mit  Chlor,   Brom,   lod,   Cyan  and 
ScbfTef<-l  benannt  werden. 

Ich  habe  mich  im  Folgenden  dieser  Nomenclatur  Iw- 
dient. 

Kiipferqiiadntntoiyil. 
Wenn  man  eine  Lösung  von  Kapfemtriol  mit  Zinii- 
isochlorid  (Zinnchlordr)  behandelt,  zu  welchem  etwas  Chlor- 
waeseniloffBftnre  hinzugefügt  worden  hl,  so  erhält  man  be-. 
knnnllich  Ktipfereemicblorid  (KupferchlorOr).  Wenn  maa 
dan  erhaltene  Semichlorid  noch  feucht  in  eine  Terdfinole 
Lösung  von   Zinnisochlorid   in   Kalihydrat   bringt,   so  vei^ 

t)  Dit  Oi^dc  y<,a  der  ZuummeDicOung  R*0*  wtrdtn  gcwfihnUch  und 
aoch  wnhi  mit  Rcfhl  ili  Mlurlige  VerbindunfCD  ■»■  einctn  lioijd  aai 
ctnam  SciijDinijd  beuchend  ttrIrKhicI.  In  ihren  lÄ«nn|tn  wird  daa 
Seiquioiyd  durcli  tchwache  Bai«n  wie  e.  B.  durch  kohlsDiaura  Bujt- 
erde  gefiilll,  während  d*i  lioijd  dadurch  DJrhl  niedergeKhla|eii  wird. 
Kbenjio  wird  durch  ■llmähliiei  nimurageD  einer  lehr  starken  Baie  i.  B. 
em«  Alkal»  die  ichwarhe  Ba<e,  da<  Seiqiiioijd,  itieni  (erilit,  und 
ipäirr  er»  die  Marke  Baie,  da>  Imiird.  So  kann  auch  durch  ErliitMft 
mit  einer  I.Aiung  >on  ChloranimnniuRi  au>  den  Oijden  R'O*,  wenn  ■■• 
nirhl  itark  geglüht  worden  lind,  das  Iioijd  unter  AmmriniikmiwickluBi 
lurgclüX  »erden,  während  dai  Sciquloiyd  ungelöit  lurückblelbl.  Nur 
dai  Oi)d  de.  Cer>  von.der  Zu»mn>ei»eUung  Ce'O*  lann  auf  keine 
Weite  in  Cero.ydnl  CeO  und  in  ein  Se.quiuijd  du  Cen  CO',  daa 
biiher   noch    auf  keine    Weite   hjl   dargetirJlt   werden    kSnncB,    icrlc|l 


wiodell  sich  das  weihe  Chlorid  in  einen  grünlichen  Kör- 
ptr,  der  aber  zu  metallisrhem  Kupfer  sirh  rcducirl,  wenn 
Mtn  ein«  minder  verdOnnle  alkalische  Zinnlflsiin^,  und  difse 
in  (Jehennaars  anwendet. 

FSgt  man  eine  Lösung  von  Kupfervitriol  zu  einem  Ue- 
benchals  der  sehr  verdünnten  alkalischen  Zinnitfsung,  so 
nbeidet  sieb  znerst  blaues  Kupferisoxjdhydrat  aus,  nel- 
cbes  nach  kurzer  Zeit  eine  gelbe  Farbe  annimmt  und  ^ich 
Ib  Kupfersemiosyd  Tcrnandell.  Die  (;elbe  Farbe  des  Nie- 
denchlagB  verschnindel  ebenfalls  beim  UmschüMcIn  und 
{^t  in  eine  oliveii|;rtine  Qber.  Der  Niederschlag,  der 
ufangfl  sehr  voluminös  war,  fängt  nun  an.  dicht  zu  werden 
nd  eine  braunrothe  Farbe  anzunehmen.  F^r  setzt  aich  nun 
beim  Umschfitleln  schnell  ab,  urd  bezieht  aus  mctallisrhem 
Kupfer,  dag  mit  Chlorwasgerstoffsünre  oder  auch  mil  Am- 
■oniak  befeuchtet,  fast  unverändert  bleibt.  Beim  Um- 
■ckliltetn  aber  wird  die  Flüssigkeil  nach  dem  Abscheiden 
des  melalliGchen  Kupfers  nicht  schnell  klar,  sondern  der 
Tleil  des  grDnen  Körpers,  der  noch  nicht  zu  Kupfer  re- 
dnört  ist,  bleibt  lange  snspendirt.  Endlich  auch  senkt  er 
■A,  and  unterliegt  dann  ebenfalls  der  Reduction  zu  in«- 
tiJliscbeni  Kupfer. 

Der  erhaltene  grüne  Körper  hat  eine  aufscrordenl liehe 
Ndgang  sich  höher  zu  oxvdircn.  Auch  bei  einem  sehr  be- 
K&rtnkteu  Lufizulritt  wird  er  unter  Wasser  auf  der  Ober- 
bcfae  in  gelbes  Kupfersemioxjd  (Kupferoxydul)  nud  eud- 
Ücb  ID  schmutzig  bläuliches  Kupferisoxyd  (Kupferoxyd)  ver- 
modelt. 

Darch  die  üufserst  leichte  Oxydirbarkeit  einerseits,  und 
hnh  die  leichte  Reducirbarkeit  zu  metallischem  Kupfer 
fcrch  einen  selbst  kleinen  Uefaerschufs  der  verdünnten  Zinn- 
lamig  andrerseits,  wird  die  Darstellung  des  grtineii  Körpers 
Mkr  erschwert  und  mifslingl  in  sehr  vielen  Fallen  auch  bei 
ia  grMsten   Vorsicht. 

Ah  das  Resultat  sehr  vieler  Versuche  ergab  sich,  dafs 
iHD  bei  der  Darstellung  des  neuen  Körpers  nur  gerade 
üt  Menge  von  Zinnisochlorid   anwenden  mufs,   die  nOthig 
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iat,  um  das  Uoiyd  des  angewandlen  Knpfemltes  in  Qn*- 
drantoxjd  xn  verwandeln. 

Man  bereitet  sich  eine  LOiang  dtt  ZiDDisochlorids  in 
Kalihydrat,  die  im  Liier  50  Gnn.  tod  Iclxlereni  entbllt, 
ood  «o  viel  dfe  Kinoisosyds,  data  30  Grm.  lod  erfordert 
werden,  um  dasselbe  io  Ztnndiploxjd  zo  verwandeln.  Dia 
Wkrme,  die  bei  der  Lösong  des  ZioDsalxes  in  der  alkali- 
schen Lösang  eolstehl,  mnfa  sorgftllig  durcfa  äufseres  Ab- 
kühlen gemildert  werden.  Za  einem  Liter  der  abgekflhl- 
ten  LöBUDg  fOgI  man  300  CC.  einer  LOsung  von  Kopfer- 
vilriol  binxu,  die  10  Gm.  metallisches  Kupfer  enlkaKen,  and 
scbatlelt  daa  Gemisch  in  einer  Flasche,  die  fast  ganx  damit 
angefOlll  ist,  etwa  alle  5  Minuten  tQchtig  nm,  und  atellt  in 
den  Zwischenzeiten  dieselbe  in  kaltes  Waaeer.  Es  flUt 
auch  in  diesem  Falle  zuerst  blanes  Knpferisoxydbydrat,  dw 
sieh  bei  forlgesetxteni  Schtltteln  in  rathlicbgelbea  Semioxjd 
verwandell,  nelches  darauf  allmählich  seine  Farbe  veriD- 
dert  and  nach  mehreren  Standen  olivengrfin  wird.  Nach 
24  Stunden  entfirbt  die  aber  dem  Niederachlage  stehende 
FlQssigkeit  nach  dem  Uebersittigen  mit  verdOnnter  Cblor- 
wasserstoffsfiure  eine  lodlOaung  nidit  mehr. 

Zum  Auswaschen  wendet  man  anfangs  Wasser  an,  wel- 
ches Kalihydrat  enthält,  and  wenn  dadurch  kein  Zinndiploxjrd 
mehr  aufgelöst  wird,  reines  Wasser.  Nach  der  Entfemang 
des  Kalihydrals  setxt  sieb  das  erzengte  grtine  Quadranloxyd 
Infserst  langsam  ab.  FUgt  man  aber  alsdann  xn  dem  Wascb- 
wasser  etwas  Ammoniak,  so  ballt  sieb  der  Niederschlag  za- 
aammen,  ohne  sonst  eine  Verinderung  xu  erleiden,  nnd 
Isfst  sich  dann  rasch  mit  reinem  Wasser  auswaschen.  Dareh 
das  Ammoniak,  in  welchem  das  Kupferquadranloxyd  niebt 
löslich  ist,  werden  zugleich  alle  Sparen  von  etwa  gebil- 
detem Semioxyd  und  Isoxyd  des  Kupfers  entfernt. 

Wegen  der  so  äufserst  leichten  Oiydirbarkeil  des  er- 
zeugten Quadrantoxjrds  mufs  das  Auswaschen  desselben  mit 
sehr  vieler  Vorsicht  geschehen.  Es  wurde  dazu  selbstrer- 
atSndlicb  Wasser  angewandt,  das  dnrcb  langes  Kochen  volU 
■lindig  von  aller  Luft  befreit,  and  in  gnl  verstopfen  Gli- 
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MTB  abgekflUt   worden   war.     Der   Stöpsel   der  Flasche 
wurde  darch  einen  doppelt  darchbohrlen  CaatscbuckstOp- 
sd  enelzt,  doreh  dessen  eine  Oeffnung  eine  onten  aofge- 
bs(8M  Glasröhre  bis  nahe  an  die  Oberfläche  des  Nieder- 
acUsgi  ging  and  durch  die  andere  eine  kürzere  Röhre,  die 
gerade  unterhalb  des  Korkes  endete.     Oberhalb  des  Kor- 
kss  waren  beide  rechtwinklicht  gebogen.   Durch  die  kurze 
Gasrohre  wurde  Wasserstoffgas  aus  einem  Apparate  gelei- 
tet and  dadurch  die  Flüssigkeit  aus  der  Flasche  entfernt. 
Darauf  wurden   beide   Röhren,   die  an  ihren  Enden  mit 
Caotschuckröhren  versehen  waren,  durch  Quetschhihne  ge- 
tfent  Der  Wasserstoffapparat  wurde  nun  mit  einer  Flasche 
ii  Verbindung  gebracht,  die  das  ausgekochte  kalte  Wasser 
Mtbielt,   und   die  ebenso  eingerichtet  und  von  derselben 
Grobe  war,  wie  die,  in  welcher  die  Fällung  der  Kupfer- 
verbindung bewirkt  wurde.   Nachdem  die  längere  Röhre  der 
Waiserflasche  mit  der  längeren  Röhre  der  Flasche,  die  den 
Niederschlag  enthielt,  verbunden  war,  wurde  der  Wasser- 
stoffgas-Apparat mit  der  kOrzeren  Röhre  der  Wasserflasche 
in  Verbindung  gesetzt.   Eb  wurde  nun  der  Hahn  des  Was- 
serstoff-Apparats   und  sodann  die  vier  Quetschhähne  ge- 
difnet,  und  zwar  der  Reihe  nach,  mit  dem  anfangend,  wel- 
ch«'  dem   Wasserstoff- Apparate   am    nächsten  war.     Die 
Flasche  mit  dem  Niederschlag   füllte  sich  auf  diese  Weise 
mit  ausgekochtem  Wasser,  das   durch   Wasserstoffgas  aus 
der  Flasche,   in  welcher  es  enthalten   war,  herausgedrückt 
wurde.    Nachdem  das  Waschwasser  mit  dem  Niederschlage 
sehr  oft  durch  Schütteln   gemengt  worden,   lieCs  man  den 
Niederschlag  sich  gut  absetzen,  um  die  Operation  zu  wie- 
derholen.    Das  Wasser  zum  Auswaschen   wurde  so  lange 
mit  ausgekochter  Kalihjdratlösung  versetzt,  bis  im  abgelas- 
senen  Waschwasser   kein  Zinn   mehr   zu    entdecken   war. 
Das  konnte  indessen  auch  durch  sehr  oft  wiederholtes  Aus- 
waschen nicht  völlig  erreicht  werden.     Wenn  daher  nur 
Spuren  von  Zinn  im  Waschwasser  sich  zeigten,  wurde  das 
Kalihydrat  so    lange  ausgewaschen,   bis  der  Niederschlag 
sidi  nach  dem  Schüttelu  nicht  mehr  gut  absetzte.   Es  wurde 
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dann  Ammoniak  iii  dem  Waschwaswr  bimngefllgt  nnd  da* 
AnswaKheti  vollendet. 

Obgleich  das  WasserstoffgaB  möglichat  rein  am  dm 
Apparate  ent'wickeU  werden  konnte,  so  ward«  m  doch  rar 
dem  HineinEtrömeii  in  die  Flaschen  durch  atna  ROhre  ge- 
leitet, die  mit  einer  concenirirlen  LOeunf;  tod  pjrrogallna- 
saurem  Kali  befeuchtete  BimiteiDstllcke  enthielt.  Uieae 
Vorsicht  ist  keine  unntfthige,  weil  durch  die  verdQnnte  Schwe- 
feUäure  im  Apparate  Luft  di^undirt. 

Um  kleine  Mengen  des  Niederschlags  za  den  veracbie- 
denen  Versuchen  xu  erhallen,  wurde  in  der  Flasche  die 
längere  Röhre  durch  den  Niederschlag  bis  auf  den  Boden 
berabgedrUckt  und  darauf  Termiltelal  des  WasserstoffitroniB 
von  dem  Gemenge  des  Niederschlags  mit  Wasser  entweder 
in  kleine  Flascfaeo  gedrOcki,  oder  in  einen  kleinen  Kolben, 
der  auf  ihniiche  Weise  wie  die  Flasche  mit  dem  Nieder- 
scbla|{e  und  die  mit  dem  Waschwaeser  verschlossen  war. 

Aber  ungeachtet  aller  Vorsicht  gelang  die  Erzeugung 
eines  reinen  Präparats  nicbl  immer,  sondern  slalt  desseu 
erzeugte  sich  hfiufig  eine  Mengung  von  Kupfer  und  von 
Kupfersemi-  und  isoi^d.  Ea  sind  noch  nicht  genau  alle 
Ursachen  des  Mifslingens  ermitlelt  worden;  unstreitig  aber 
liegen  sie  in  der  Concenlration  und  Temperatur  der  ange- 
wandten Lösungen.  Ist  aber  die  Darstellung  der  Verbin- 
dung gelungen,  so  erfault  sie  sich  unter  Wasser  und  ge- 
schätzt gegen  deu  Zutritt  der  Luft,  ohne  im  Mindesten 
verändert  zu  werden. 

Wenn  die  Verbindung  längere  Zeil  unter  Wasser  beim 
gänzlichen  Ausscblufs  aller  Luft  aufbewahrt  worden  ist, 
so  wird  sie  nach  und  nach  dichter  und  unempfindlicher  ge- 
gen Oxydation. 

Zur  Analyse  wurde  auf  die  oben  beschriebene  Weise 
ein  Gemenge  der  Verbiadnng  mit  Wasser  in  einen  Kolben 
gedruckt,  der  verdünnte  Schwefelsäure  enthielt.  Die  Ver- 
bindung zersetzte  sich  sogleich;  während  sich  metallisches 
Kupfer  absetzte,  färbte  sich  die  FlOssigkeit  durch  aufge- 
löstes Kupfer  blau.     Nach  dem  vollständigen  Absetzen  des 
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Kipfen  wurde  die  LOsang  auf  die  oben  beschrieben«  Weise 
dordi  etDCD  WasserstofTstrom  aus  dem  Kolbeo  fedrflckt 
ni  dordi  lufirreies  Wasser  ersetzt,  welche  Operation  go 
Inge  fortfjeaetzt  wurde,  bis  iu  dem  Waschwasser  durch 
Stfcwefelwassersloffwasier  kein  Kupfer  mehr  aufgefunden 
•Kfdea  konnte.  Sowohl  das  aus^ecchiedene  Kupfer,  als 
steh  das  in  der  schwefelsauren  Lösung  enthnllene  ent- 
hielten Zinn.  Letztere  wurde  mit  Amtroniak  so  gesättigt, 
dsb  sie  noch  schwach  sauer  auf  Lackmnspspier  reagirte, 
<ud  darauf  gekocht,  wodurch  sich  Zinndiplozjrd  auKschied, 
dessen  Gewicht  bestimmt  wurde.  Das  Kupfer  wurde  aus 
dn  Losung  durch  Schwefel wasscrsloffgas  gefällt,  das  Scbwe- 
Mkapfer  im  WasserBtoffsIrome  geglOht  und  |;ewogen.  Das 
■«geschiedene  metallische  Kupfer  wurde  in  Salpeterstlure 
gdM,  tut  Losung  Schwefelsaure  hinxugefOgt,  und  dann 
eben  lo  verfahren,  wie  bei  der  andern  LOsnng. 
Es  worden  erbalten 

1 )  aus  der  schwefelsauren  Lösung 

0,3636  Grm.  Kupfersentisul  füret 
0,0348  Grm.  Ziniidiploxjd 

2)  uns  dem  Rflckslaude  des  metallischen  Kupfers 

1,0760  Grm.  Kupfersemisul  füret 
0,0304  Zinndiploxyd. 
Wenn   das    neue   Otvd   des  Kupfers   durch   verdünnte 
Sdiwefelslure  iu  Kupferisoxjrd   und  in  metallisches  Kupfer 
tcTsetzt   wird,  so   verhält   sich   nach   diesem  Versuche   das 
Kupfer  in   dem  erzeugten  Isoijrd  zu   dem   ausgeschiedenen 
Kopfer   wie   1:2,959:   es  sind   also   in   dem  neuen  Oxyde 
1  AI,   Sauerslo^  mit   4  Atomen   (nach   dem    Versuche   mit 
i96)  Kupfer  verbanden.    Das  untersuchte  Kupferquadrant- 
oiyd  bestand  aber  im  trocknen  Zustande  aus 
Kupferqnadranloiyd     94,93 
Ziondiplos;d  5.Q7 

100,0». 
Letzteres  war  indessen  nur  mit  ersterem  gemengt,  und 
kUle  dordb  eine  Otter  erneute   Behandlung   mit   Kalihydrat 


wohl    endlich    ganz    aus    dem    Quadrantoxyde    anggezogen 
werden  können. 

Die  Kesultate  eines  zweiten  Versuchs  von  einer  zu  einer 
anderen  Zeit  dargestellten  Verbindung,  die  öfter  noch  durch 
Kalihjdrat  gereinigt  worden  war,  waren  folgende:  Es  wor- 
den erhalten  0,4690  Grm.  Kupfersemisulfuret  aas  der  adiwe» 
feisauren  Lösung  des  durch  verdünnte  Schwefeisiure  ler- 
setzten  Quadrantoxyds.  Sie  waren  mit  dem  Zinn  gemein- 
schaftlich durch  Schwefelwasserstoff  geßlllt  worden,  und 
nach  dem  Wägen  in  Salpetersäure  aufgelöst,  und  dann  erst 
auf  die  oben  beschriebene  Weise  von  dem  Zinn  befreit 
worden;  nach  dieser  Reinigung  wog  das  Kupfersemisolfo- 
ret  nur  0,4320  Grm.  —  Das  durch  verdünnte  Schwefel- 
säure ausgeschiedene  metallische  Kupfer  gab  nach  der  Auf- 
lösung in  Salpetersäure  1,2731  Grm.  Kupfersemisalforet, 
das  nach  der  Reinigung  vom  Zinn  nur  1,2501  Grm.  wog. 
Die  beiden  Kupfermengen,  die  aus  dem  durch  verdünnte 
Schwefelsäure  zersetzten  Quadrantoxjde  als  Semisnlfbrete 
erhalten  wurden,  verhalten  sich  also  wie  1:2,9;  und  das 
trockne  Quadrantoxyd  bestand  also  aus  einem  Gemenge 
von 

Kupferquadrautoxyd     96,56 

Zinndiploxyd  3,44 

Too,oo. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  unzweideutig  hervor ,  dals 
es  eine  Oxydationsstufe  des  Kupfev^  giebt,  die  aus  1  Atom 
Sauerstoff  verbunden  mit  4  Atomen  Kupfer  besteht,  wel«4ie 
durch  verdünnte  Schwefelsäure  16  At.  schwefelsaures  Knp« 
feroxyd  und  in  3  At.  metallisches  Kupfer  zerlegt  wird. 

Wird  das  Kupferquadrantoxyd  in  seiner  Mengnng  mit 
Wasser  mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  behandelt,  so 
bildet  sich  im  ersten  Augenblick  ein  dunkler  Körper  (viel- 
leicht Kupferquadrantchlorid);  es  scheidet  sich  jedoch  bald 
nach  dem  Schütteln  metallisches  Kupfer  aus,  und  über  das» 
selbe  legt  sich  eine  Schicht  von  weifsem  Kupferchlorür,  das 
durch  ferneres  Schütteln  sich  in  der  überschüssigen  Chlor- 
wasserstoffsäure  ganz  auflöst.    Unstreitig  wird  das  Kapier- 
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fMdraatosyd  darch  die  Chlorwasserelaffsaure  in  -1  Atom 
Knpferaemichlorid  ond  id  2  Atome  metallisches  Kapfer 
lerlegl. 

Fügt,  iMiD  xa  der  Meogung  des  Quadrantoxjds  mit 
Wasser  Sdiwefelwasserstoffwasser,  so  verwandelt  es  sich 
nach  den  Sdifltteln  in  einen  schwarzen  Körper,  der  lauge 
in  der  FifissigkeiC  suspendirt  bleibt  Der  schwarze  Körper 
bat  ToUkommen  das  Ansehen  einer  homogenen  Verbindung, 
and  nicht  das  einer  Mengung  von  Kupferiso-  oder  semi- 
aoliuret  mit  metallischem  Kopfer,  und  ist  daher  Kupfer- 
quadrantsoUbret.  Bleibt  dasselbe  mit  einem  Ueberschufs 
▼OD  Schwefelwasserstoffwasser  lange  stehen,  so  fängt  es  an 
sich  m  zersetzen;  es  findet  eine  Wasserstoffgas -Entwicke- 
biDg  statt,  und  das  Kupferquadrantsulf uret  verwandelt  sich 
in  eine  höhere  Schwefelungsstufe;  in  welche  es  übergeht, 
ist  indessen  durch  Versuche  nicht  ermittelt  worden. 

Uebergiefst  man  die  Mengung  des  Kupferquadrantoxyds 
mit  wisseriger  Cyan wasserstoffsäure,  so  wird  es  ebenfalls 
in  dnen  homogenen  schwarzen  Körper  verwandelt,  der 
aus  Knpferqnadrantcyanid  besteht.  Dasselbe  löst  sich  in 
verdfinnter  Salpetersäure  bei  gewöhnlicher  Temperatur  leicht 
anter  Entwickelung  von  rothen  Dämpfen  zu  einer  blauen 
Lösung  auf;  die  Lösung  riecht  nach  Cyanwasserstoffsäure 
nod  giebt  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  einen  starken  Nie- 
derschlag von  weifem  Silbersemicyanid.  Wird  das  Quadrat- 
cyanid  mit  salpetersaurer  Silberlösung  übergössen,  so  bildet 
ach  eine  blaue  Lösung,  und  es  bleibt  eine  braunschwarze 
Meogung  von  Silbersemicyanid  mit  metallischem  Kopfer 
xarQck.  Wird  diese  mit  Salpetersäure  behandelt,  so  bildet 
ach  eine  blaue  Lösung  von  salpetersaurem  Kupferisoxyd 
nod  es  bleibt  weifses  Silbersemicyanid  zurück. 

Wird  das  feuchte  Kupferquadrantoxyd  mit  Ammoniak 
xosammengebracht,  so  wird  es  nicht  davon  aufgelöst,  wo- 
durch et  sich  wesentlich  von  dem  Semiozyd  und  dem  Is- 
oxyd  des  Kopfers  unterscheidet  Läfst  man  dann  aber  der 
Luft  einen  wenn  auch  nur  beschränkten  Zutritt,  so  bedeckt 
sich  das  grfine  Quadrantoxyd  zuerst  mit  einer  gelben  Haut 
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voo  KapferBetnios jd ,  und  nach  und  aacb  lürbt  «eh  die 
Überstehende  FIUssif;kett  bläulich. 

Auch  weun  man  eine  Mengung  von  Ammoniak  Dod 
kohlensaarein  Ammoniak  anwendet,  so  wird  beim  TOlligen 
AusBchliife  der  Laft  das  Quadraulozyd  nicht  im  Mindesten 
angecriffeu. 

Durch  diene  Versuche  ersieht  sich,  dafs  die  dargesleille 
Verbindung  eine  eigene  Oxjdalioasatufe  des  Kupfers  ist, 
und  von  einer  Zusammensettung,  wie  man  sie  aufser  beim 
SilberquadraiKoxjd  bei  keinem  Metall  vennalben  konnte. 
Dafs  die  Oxydalionsstufe  des  Silbers,  welche  mau  bis  )eW 
allgemein  Sriberoxvdul  nannte,  aus  4  Atomen  Silber  and 
einem  Atom  Saueretoff  verbunden  besteht,  kann  jetxt  eben 
so  wenig  bezweifelt  werden,  wie  die  NolbweDdigkeit, 
das  bisher  angenommene  Atomgewicht  des  Silbers  um  die 
HHlftc  zu  verringern.  Das  Kupferquadranloxyd  gehSrt  mit 
dem  Silberquadranloxyd  zu  derselben  Gruppe  von  Ozyden. 
Ebenso  gehören  die  Oxyde,  die  man  allgemein  Silberoijd 
und  Kupferoiydul  nennt  und  welche  Semioxyda  sind,  zu 
einer  und  derselben  Gruppe,  sowie  die  Oxyde,  die  ge- 
wöhnlich Silbersuperoiyd  und  Kupferoijd  genannt  werden, 
welche  beide  Isoxyde  sind.  Die,  Eägenschaften  dieser  bei- 
den Oxyde  von  gleicher  atomistischer  ZusammeusetzuDg 
Bind  freilich  sehr  verschieden ,  denn  bis  jetzt  ist  es  nocfa 
nicht  geglückt,  das  Silberigoxyd  mit  Säuren  zu  Salzen  m 
verbinden,  wie  wir  sie  beim  Kupferisoxyd  kennen.  Ande- 
rerseits wird  wohl  kein  Chemiker  das  Atomgewicht  dea 
Kupfers,  sowie  die  atomistische  Zusammensetzung  der  bei- 
den bisher  bekannten  Oxyde  des  Kupfers,  wie  man  sie  jetit 
annimmt,  bezweifeln,  und  das,  welches  man  Kupferoxyd 
nennt  für  ein  Diploxyd,  und  das  sogenannte  Kapferoxydol 
für  ein  leoxyd  des  Kupfers  halten. 

Ich  habe  oben  angeführt,  dafs  die  Zahl  der  Quadranl- 
oxyde  der  Metalle  wahrscheinlich  keine  geringe  ist:  kh 
tuufs  sogar  vermutheu,  dafs  die  Gruppe  derselben  eine 
zahlreiche  scy. 

Es   ist  Bunsen   gelungen,  den  Chlorverbindungen  der 
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lAaliidiea  Metalle  Chlor  xu  eiittiehen,  namenllich  dem 
CUorkiliaiD,  dem  Chlorrubidtum  und  dem  Cblorclsiuni,  uud 
i«ar  durch  Eiectrolj'se,  und  sie  in  niedriger«  Chlorverbin- 
doogeD  TOii  inlenaiv  sinalteblauer  Farbe  zu  verwaiidelo,  die 
ach  in  den  geschmolieuen  ChlormelalleD  auflÖseD  können  '). 
Hau  kann  dieae  Chlorverbindungeo  sehr  leicht  auch  ohne 
Hälfe  der  Electricil&t  durch  Zusainnieuicbiuelzeu  von  Ka- 
um mit  Chlor  kalt  um  in  einem  Strome  von  Wüsserstoft^ 
darstelleD.  Man  eiiiäll  dann  eine  intensiv  dunkelblaue  ShIz- 
BUM,  die  aich  in  Waaser  unter  Wassereloffgaa  -  Eutwicke- 
laig  io  Chlormelall  und  in  AJkalibjdrnl  zerselzt.  Chlor- 
Mrion  mit  Natrium  im  Wasaerstoffslrouic  zueammeuge- 
M&molzen    geben    eine    graublaue    geecbmolzeue    Masse'). 

»P*l|e-J»rfri  Aon.   Bd.  113,  S.  344. 

1)  Du  io  iar  NMar  railumiDRide  bliue  SltiauU  TCidinkl  »jne  bl*ue 
FnW  nickt  dMm  G«IhIi  »  Nilrium-  odir  *»lni.hr  »  Kiliumqa*. 
^•BttUmd.  D»  licIlbUuc  SlrloMll  Ton  StaTitiirt  iil  niclil  (leiclinü- 
bif  (dlrbl;  nebeo  htllbtiuro  W&crEln  licRcn  (rbarf  >b|c(riniil  vntl. 
kanmea  firbloK  darrhiirbllge,  und  ladi  rOihlicIibrinn  gFfjrbic,  die 
■i^  die  miBdule  Einneogung  «od  dem  blSuUcli  gcßrblfn  ciiibalten. 
Dm  Irin  |«IIrl>l»  Würf.l  buleb«  nur  .u>  Chlum.trium  (mit  «ii« 
i^  fariagaa  Ueage  «an  «hwefEliaurtiu  Nalroa  nrunrciaifl);  die  farb- 
loMD  and  die  rOihlicbbriuncu  lilngegtn  rntbialien  icbr  'icl  Chlarkilium 
■sd  s«*r  die  rarbloMn  2  Al.  CblarkaÜum  auf  I  Al  Chraraalriuni,  >1hi 
73  PR».   Cblorkalium 

Bin  ähalichet  Vcifa51lnir>  Gndcl  bei  dem  blauCD  Sicinialie  tau  Ki- 
hMi  n  Gitiiicn  Hall.  Auch  bei  dieicm  grSoten  blau  gcfärble  Würfel 
sfcwfaD  fMlig  brbloH.  Jene  bslelien  nur  aui  Chlornilriun,  dieie 
Mad  rdaci  Cklorialiooi  ohne  eine  Einmrugung  von  Chlornatrium.  Da- 
bei fiadn  ticb  WürTel,  die  äuCienl  achwacb  btiuullcb  gelärbl  ilud  und 
iaA  kein  Chlorbalium  tnlKalien,  londern  aui  reioei»  Chlort) alrium  be- 
Mdwn. 

Micbl  bei  icdcm  Varkotomeo  eoihilten  die  TarbloKn  WCrfrl,  welche 
»  bbn  gcflHjM  grituen,  aeljr  viel  Chlorkalium,  oder  besiehe»  gaiu 
dM>D«,  wäbrend  da*  blaue  Sal>  frei  d»on  iil.  Bläulieb  gelarbiej  Stein- 
uli  woa  Uallitadl  wurde  iwar  rein  ran  Chlotkalium  befunden  (bimei- 
1^  CBlIiicU  ci  lehr  geringe  Mengen  dan>n);  aber  die  na  daiielbe  ^ran- 
toAiS  r*rli1oien  Waifel  batandeo  ebcnfalb  am  Cblorn alrium.  Etwa) 
Aefcnlieta»  tagt«  ticb  auch  bei  einem  ichwach  bISulirli  gelSrliten  Slrin- 
adE  «n   Wi.tie.ka. 

Dm  bUne  SteinMli    bildet    wie   da>    farbtote  luil  Waiser    eine  (am 
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Maa  kaoD  mit  groEser  Wahrscheinlichkeit  «nnehmen,  dkb 
dieie  Sabchlorflre  halb  so  viel  Cfalor  enthalteo,  ab  die 
Cfalonnetalle,  aus  deDco  sie  dargestellt  worden  siad.  Be- 
kanntlich aber  sind  die  Oxyde  und  die  Chloride  der  alka- 
lischen Metalle  keine  Isoxjrde  und  Isochloride,  sondara 
Semiozyde  und  Semichlortde,  und  die  Atomgewichte  der 
5  bekannten  alkalischen  Metalle,  (so  wie  auch  das  des  Thal- 
liains)  mOaseu  mit  2  dividJrt  werden.  Dann  aber  sind  diese 
SnbchlorQre  Quadranichloride,  denen  wahrscheinlich  auch 
Quadranloiyde  entsprechen  müssen,  welche  indessen  wohl 
schwer  darzustellen  ee;n  mögen.  Mann  wUrde  dann  die 
Gruppe  der  Quadrantozjrde  eine  »faireiche  nennen  kfinnen '). 

ftrbloM  LSiuof,  die  nldil  alkali'ich  Higin.  Alle  Arien  ilei  blauen 
SteiniaUei,  letbtl  die,  wdch*  ticmlich  inleoUT  gcllrtit  lind,  wia  4m 
(on   Kalaci,    icigen    b«    der  Ldnin(    n!chl  die  |efiii|>le  WaMeMoH|B»- 

1)  Die  in  dreier  AbhandluDg  bucTirtebenen  Verioche  aind  voo  Hra.  Dr. 
Pialiaaer  aageitelll  «ordeD,  der  ntil  unermSdlieheoi  EiTer  licfa  dic- 
•cr  Arbeit  DDlenogeo  haL  Nnr  durth  icine  |a<hlckte  ZuiammcBMal- 
la»!  der  Appin«  war  ei  Gberhaopt  nSitlch,  daa  m  leichi  oxydirbarc 
KaprerqDadrautoijd  rein  dariDileltea,  and  ich  tttiehe,  daft  mt  mir  nielit 
mfiilich  icwcMii  wire,  ohne  leine  Hüire  an  den  ertultcncD  HuahMaa 
■n  |«lta|eo. 
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II.     Untersuchungen  über  das  Vanadin; 
von  C.  Czudnocpicz. 


Um  VanadiD  gehört  zu  denjenigen  Grandrtoffen,  deren 
Stodiam  liisber  uemlich  vemachlässigl  worden  ist,  und  deren 
Kenntnisse  weit  hinter  dem  gegenwärtigen  Standpunkt  der 
Wissenschaft  zurückgeblieben  sind.  Der  Grund  hiervon 
■ag  wohl  in  den  mOhsamen  und  zeitraubenden  Operatio- 
tutüf  mit  welchen  die  Darstellung  der  Vanadinpräparate 
verbunden  ist,  gesucht  werden  können;  denn  obgleich  das 
Vorkommen  des  Vanadins  im  Mineralreiche  als  ein  weit 
verbreitetes  bezeichnet  werden  mufs,  so  trifft  es  sich  den- 
oodi  iomier  in  einer  nur  sehr  spSrlicben  Menge  an. 

Bald  nachdem  Sefström  im  Jahre  1830  die  Entdeckung 
des  Vanadins  gemacht  hatte  (Schweigg.  Journ.  62,  316), 
veröffentlichte  Berzelius  eine  Arbeit  über  dasselbe  und 
dessen  Verbindungen,  die  überhaupt  bis  zur  gegenwärtigen 
Zeit  inhalt-  und  umfangreichste  über  diesen  Gegenstand 
(Schweigg.  Journ.  62,  323  und  63,  26).  Sie  hat,  wie 
es  die  Untersuchung  eines  neuen  Grundstoffes  stets  mit  sich 
bringen  mufs,  ihr  Hauptaugenmerk  auf  die  Atomgewichts- 
bestimmung gelegt,  worauf  die  Verbindungen  der  Oxjda- 
tionsstufen  des  Vanadins  mit  andern  Körpern  beschrieben 
worden  sind.  Obgleich  deren  Verhalten  und  Eigenschaf- 
ten angegeben  wurden,  so  wurde  ihre  Zusammensetzung 
meistens  nicht  ermittelt,  weshalb  die  Arbeit  als  ein  werth- 
voller  Leitfaden  für  spätere  Untersuchungen  betrachtet  wer- 
den mufs,  dagegen  nur  wenig  Anhaltspunkte  bezüglich  der 
Analogien  des  Vanadins  mit  andern  Stoffen  darbieten  kann. 

Den  ersten  Vergleich  des  Vanadins  mit  andern  Körpern 
bot  die  von  Rammeisberg  nachgewiesene  Isomorphie  des 
Vanadinbleierzes  von  Windischkappel  mit  dem  Apatit,  Pj- 
romorphit  und  Mimetesit  dar  (Po gg.  Ann.  98,  249).  Bei 
sonst  ganz  analoger  Zusammensetzung  dieser  Mineralien  bc- 

PoggendorfPt  Aaoal.  Bd.  CXX.  >  2 
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sland  hin  eine  Differenz  in  der  aloniish*?clieii  Zusannnen- 
selznn^  der  Vanadinsäure  einerseits  und  der  Arsen-  und 
Phosphorsäure  andererseits.  Dieses  Factum  veranlafste  Keuu- 
gott  (Pogg.  Ann.  99,  93)  zu  der  Annahme,  dafs  das  Va- 
nadin aufser  der  von  Berzclius  angegebenen  SSure  mit 
3  Atomen  Sanerstoff  aacb  eine  zweite  besitze,  welche  ent- 
sprechend der  Phosphorsaure  5  Atome  Sauerstoff  enthalte, 
und  dafs  diese  letztere  Säure  in  dem  Vanadinblei  als  vor- 
handen betrachtet  werden  müsse. 

Wenngleich  diese  Ansicht  von  Rammeisberg  wider- 
legt wurde  und  als  unhaltbar  aufgegeben  werden  muffte, 
so  konnte  die  Isomorphie  des  Vanadinbleierzes  mit  den 
Pyroniorphit  bei  der  Annahme  eine  Erklärung  finden,  dafs 
die  von  Berzelius  als  mit  3  Atomen  Sauerstoff  beste- 
hende Vanadinsäure  in  der  Wirklichkeit,  wie  die  Phos- 
phorsäure, 5  Atome  Sauerstoff  enthalte. 

Dieser  Idee  ist  besonders  Struve  zugethan,  und  er  hoffte 
ihre  Haltbarkeit  durch  den  Versuch  zur  Entscheidung  m 
bringen.  Da  jedoch  diese  Untersuchung  bisher  nicht  aus- 
geführt ist,  und  Schafarik  bei  Versuchen  mit  der  Vana- 
dinsäure  (Ann.  d.  Chem.  Pharm.  109.  84)  zu  einem  andern 
Resultate  als  Berzelius  gelangte,  so  ist  der  Zweifel  Ober 
die  Constitution  ^  der  Vanadinsäure  nichts  weniger  als  auf- 
geklärt. 

Während  Berzelius  nämlich  durch  Reduction  der  Va- 
nadinsäure mittelst  Wasserstoffgas  nur  das  Suboxyd  erhal- 
ten hatte,  erhielt  Schafarik  ein  Gemenge  desselben  mit 
metallischem  Vanadin,  von  welchem  letztern  in  einem  Ver- 
suche 6  Proc,  )a  in  einem  andern  bis  24  Proc.  vorhanden 
waren. 

Bietet  schon  die  Vanadinsäure,  die  am  besten  gekannte 
Oxjdationsstufe,  Zweifel  über  ihre  wahre  Zusammensetzung 
dar,  so  müssen  in  noch  viel  höherem  Grade  die  Angaben 
über  die  Zusammensetzung  der  andern  Oxyde  des  Vana- 
dins in  Frage  gestellt  werden.  Von  ihnen  ist  nämlich  nur 
dasjenige  Vanadinoxyd,  welches  den  Lösungen  eine  blaue 
Farbe  ertheilt,   einer  analytischen  Untersuchung  unterwor- 
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ka  worden,  uod  wie  ich  spXter  zeigen  werde,  gründen  sich 
iae  Versui^c  auf  einer  unrichtigen  Annabme. 

Die  nacfafolgendeD  Versuche,  wenngleich  sie  nicht  im 
Stande  sind  das  Dunkel,  welches  tlber  die  OxydatioDsstu- 
fcn  des  Vanadins  noch  schwebt,  vOUig  zu  lichten,  sollen 
<Hien  Beitrag  zur  Keonlnirs  derselben  liefern. 

Ueber  das  Vorkommen  des  Vanadins  in  der  Natur  habf 
ich  ia  keinem  der  bestehenden  Handbücher  der  Chemie 
eine  genügende  Zusammenstellung  finden  können.  Aus 
diesem  Grunde,  uud  weil  ich  die  Angaben  über  die  Zu- 
nomensetzang  einiger  natürlichen  Vauadinate  als  unrich- 
tig zarQekzDweisen  gedenke,  will  ich  mir  erlauben,  einen 
AbriCs  von  dem  Vorkommen  des  Vanadins  meiner  Unter- 
ndmag  Toraasuischicken. 

Nachdem  Sefström  aus  dem  Stabmeo  von  Eckers- 
bolm  VanadinsHnre  gewonnen,  solche  auch  in  den  Schlacken, 
welche  bei  der  Gewinnung  dieses  Eisens  fallen,  gefunden 
hatte,  und  als  Urspruug  des  Vanadins  ein  Eisenstein  von 
Taberg  erkannt  wurde,  welcher  nach  Svanbcrg  (J.  f. 
fR-.  Cb.  22.  %1)  nur  0,1  Proc  Vanadineäure  eutbfilt,  ist 
feaelbe  als  inlegrirender  Theil  auch  in  vielen  andern  Ei- 
■enetzcD  jüngerer  Bildung,  besonders  in  den  sogenannten 
BobDerxen  und  Brauneisensteinen,  und  den  daraus  erhal- 
teoeo  Hfittenprodukten  angetroffen  worden. 

So  fandScbrötler(Pogg.  Ann.  46,  311)  in  den  leb- 
han  blaagrOngeßirblen  Hochofenschlacken  aus  den  Schmelz- 
werken  vom  Vordernberg  in  Steyermark  Vanadin,  Bode- 
nano  Cfngg.  Ann.  55,  633)  wies  es  in  den  Eisensteinen 
von  Sicinlade  uud  Harerloh  au  nordwestlichen  Harzrande 
■acb,  Kersten  (Pogg.  Ann.  59,  121)  zeigte  sein  Vor- 
kommeQ  in  einem  armen  Eisenerze  von  Maxen  bei  Pirna, 
Tm  wo  aus  es  in  die  Hochofenschlacken  und  ein  eigen- 
thflniliebea  Hocbofenproduct  (das  dem  Hauplbeslaudlheile 
indi  aus  Schwefeleisen  besieht)  der  Friedrich- Augusthütte 
im  Plauiadien  Grunde  übergeht,  Müller  (J.  f.  pr.  Ch. 
57,  124  and  60,  63)  fand  ea  in  verschiedenen  würtember- 
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^isclieit  und  in  t'mcta  hei  Eschnof^c  brechenden  Bolmcn^ 
Boedecker  (J.  f.  pr.  Cli.  66,  190)  endlich  traf  es  i« 
Sph&roEidcrit  des  Veousbcrj^cs  bei  Bonn  aa. 

In  allen  diesen  EiEcnenen,  in  welchen  der  Vanadinge* 
hall  etwa  nur  0,1  Proc.  belrXgt,  ist  zur  Zeit  Ober  den  Oxy- 
dationsgrad,  oder  die  Art  und  Weise,  in  welcher  das  Va- 
nadin in  ihnen  enthallen  ist,  nichts  Sicheres  bekannt. 

Wenn  man  in  Betracht  zieht,  dafs  aus  diesen  Erzeo  da« 
Vanadin  nur  durch  Oxydation  mittelst  Salpeter  als  Vana- 
dinsKure  erhalfen  wcrdcu  kauu,  and  dafs  das  Vanadin  uri- 
■lens  erst  durch  mehrmalige  Wiederholung  dieser  Opera- 
tion gänzlich  auagezof^en  wird,  so  mufs  man  wohl  zu  dem 
Gedanken  geleitet  werden,  dafs  es  in  einer  niedcrn  Osy- 
dalionssture  vorhanden  scy.  Diese  Ansicht  gewinnt  um  so 
mehr  an  Wahrscbeinlichkeil,  wenn  man  die  Bildungaweise 
der  Brauneisenstetuc  in  ErwHgung  zieht.  Aus  einer  LOsang 
Tou  kohlensaurem  Eisenozydul  in  kohlensBurehaltigem  Was- 
ser durch  Oiydatlon  an  der  Luft  allmählich  abgesetzt,  mufst« 
gleichzeitig  vorhandene  Vauadinsäure,  iu  Hinblick,  ihrer 
leichten  Reducirbarkeit  durch  das  Eisenoiydnl  eine  Bedoe- 
tion  erleiden,  deiiD  schon  Bcrzeliua  machte  die  Beobacb- 
lung,  dafa  beim  Vermischen  eines  Eiscnoxydulsalces  mit 
Tanadinuurem  Alkali  die  Vanadin  säure  reducirt  wird. 

Die  Anwesenheil  des  dem  Vanadin  in  mancher  Beiie- 
hung  ähnlichen  Chroms  in  den  vanadinhaltigen  Eisensteinen 
läfst  vennulheo,  dafs  das  Vanadin,  gleich  dem  Chrom  and 
dieses  Ibeilwcise  ersetzend,  in  einer  dem  Chromeisensteia 
analogen  Verbindung  vorhanden  sey.  Diese  Veunulbang 
wfirde  zur  Gewifsheil  werden,  sobald  man  in  der  Natar 
einen  Vanadinciscnslein,  oder  wenigstens  einen  vanadinhal- 
tigen Chromeisensteiu  auffinden  wOrde,  da  der  Vanadinge- 
halt  in  den  Brauneisensteinen  zu  unbedeutend  ist,  als  dafs 
man  durch  direcle  Versuche  den  Oiydalionsgrad  des  Va- 
nadins in  ihnen  erfahren  kOnute. 

Das  Vorhandenseyn  von  Vanadin  in  Chrometscnsteinen 
wird  aber  auch  durch  den  Umstand  um  so  wahrscheinli- 
cher,  als  Ficinus  (J.  f.  pr.   Cb.   29,   491)   in   dem  Ser- 


21 

pMitin  Ton  ZOblilz,  dein  gewöhnlichen  Begleiter  des  Cbroin* 
cisciienety  Vanadin  fand. 

In  der  neaesten  Zeit  ist  das  Vanadin  ferner  in  ver- 
Khiedenen  Tbonen  entdeckt  worden.  Der  Ursprung  scheint 
Uer,  wie  bei  den  tranadinhaitigeu  Elisensteinen  wohl  derselbe 
ui  sejo.  Zuerst  fand  es  Deville  in  einem  zwischen  Ar- 
ies  und  Toulon  bei  Baux  vorkommenden  eisenhaltigen  Mi- 
neral, welches  Dufrenoy  zu  den  Gibbsiten  rechnete  (J. 
l  pr.  Ch.  84,  255),  darauf  wies  es  Beauvallet  im  Thon 
TOD  Gentilly  bei  Paris  (J.  f.  pr.  Ch.  84,  256)  und  Terreil 
ii  den  Tbonen  von  Dreux  und  Forges-les-Elaux  bei  Ronen 
BNh  (Cbem.  Centralbl.  1860,  896). 

In  ebenfalls  nur  sehr  geringer  Menge  wurde  das  Vana- 
io  in  den  untern  Ablagerungen  der  Zechsteinformation, 
uod  zwar  als  ein  Begleiter  des  Kupferschiefers  angetroffen. 
Karsten  fand  es  in  den  Kupfcrschlacken  (besonders  den 
blauen),  sowohl  von  Sangerhauseu,  wie  von  der  Friedrichs- 
hfitte  unweit  Riecheisdorf,  und  wies  es  dann  auch  in  den 
aas  dem  Kupferschiefer  erhaltenen  Schmelzproductcu,  näm- 
lich im  Kupfersteiu,  Schwarzkupfer  und  Gaarkupfer,  so  wie 
io  dem  Kupferschiefer  selbst  nach  (J.  f.  pr.  Ch.  22,  381 
und  24,  379). 

Die  Formation  des  Rothliegeuden  und  Zechsteins  tritt 
bekanntlich,  aufser  im  nördlichen  Deutschland,  im  südöst- 
lichen Theiie  Rufslands,  eine  möchtige  Fläche  bildend,  als 
das  von  Murchison  sogenannte  Perm'sche  System  auf. 
Hier  hatte  schon  vor  längerer  Zeit  Hefs  ein  Mineral  an- 
getroffen, das  er  Volborthit  nannte,  und  welches  im  we- 
sentlichen aus  vanadinsaurem  Kupferoxyd  besteht.  Schu- 
bin fand  darauf  im  Jahre  1839  in  den  Erzen  und  Hütten- 
proJucten  des  daselbst  brechenden  Kupfersandsteins  Vana- 
din nsd  erwähnte,  aus  einer  Erzprobe  bis  4  Proc.  Vana- 
diosäurt  erbalten  zu  haben.  Drei  Jahre  später  tbeilte  er 
mit,  in  ekaem  Kupfersandstein,  welcher  bei  60facher  Ver- 
gröCsernug  vanadinsaurcs  Kupferoxyd  erkennen  liefs,  0,5 
Proc  Vanadusäure  gefunden  zu  haben,  während  ihm  das 
bei  der  Schmelzung  der  Penn'schen  Erze  erhaltene  kupfe- 


rig«  Roheisen  eiocn  VanadiDgehalt  von  nahe  2  Pro&,  and 
das  mit  diesem  Eisen  gleichzeitig  eriialteoe  Schwankapfer 
etwa  I  Proc  Vanadin  anzeigte  (J.  f.  pr.  Ch.  53,  90). 

Jedenfalls  mufs  das  Vanadin  als  ein  charakteristiadisr 
und  nie  Tehlender  Beatandtbeil  dea  Penn'schen  Systems  be- 
trachtet werden,  dessen  Kupfererze  von  Volbortbit  dardi- 
setzt  sind,  weither  nach  einer  Mittheilung  Planers  (N. 
Jahrb.  f.  Min.  Geo^.  Geol.  u.  Petrefactenk.  1850,  220) 
auch  in  sichtbaren  Ablagcrangeii  in  einer  keineswegs  gerin- 
gen Menge  vorkommt. 

Wähler  machte  im  Jahre  1841  auch  anf  die  Anwe- 
senheit des  Vanadins  im  Uranpechera  aafmerksam  (Pog^ 
Ann.  54,  600).  Er  vermutbete,  dafs  es  darin  als  Schwe- 
felvanadin enthalten  sey.  Nach  Wöhler's  Angabe  prflfte 
ricinus  ein  Uraopedierz  von  unbekannter  Fandstitle  eben- 
falls auf  Vanadin  und  fand  es  (farin  (J.  f.  pr.  Ch.  26,  35). 
Hier  waren  es  besonders  ziegelrothe,  blättrige,  stark  glänzende 
Trummen,  welche,  die  neben  der  Pechblende  liegenden  aer- 
pentinShn liehen  SaalbSnder  durchziehend,  aus  vanadiusaureBi 
Kalk  bestanden.  Darauf  thcilte  Kersten  mit  (J.  f.  pr. 
Ch.  29,  333),  in  dem  hyacinlhrothen  Uranpecherz  von  Jtk- 
hanngeorgcnstadt  in  Sachsen,  Vanadin  gefunden  zu  haben. 

Der  Vanadingehall  der  Uranpecherze  erhielt  fflr  die  Ge- 
ninnung des  Vanadins  eine  grOfaere  Bedeutung,  seit  du 
Urangelb  technisdie  Anwendung  fand,  und  die  Darstellnnff 
desselben  fabrikmXfsig  betrieben  wird,  worauf  Gisecke 
(J.  f.  pr.  Ch.  65,  4-15)  eine  Methode  angab,  nach  weldier 
das  Vanadin  als  Nebenproduct  bei  der  Darstellung  von 
Urauoiyd  gewonnen  werden  kann,  und  Ritter  von  Hauer, 
(J.  f.  pr.  Ch.  69,  118)  das  Verfahren  beschrieb,  wonach' 
Patera  bei  der  Darstellung  des  Urangelbs  aus  den  Jo»- 
chimsthaler  Uranerzen  das  Vanadin  zu  Gute  macht. 

Endlich  mufs  noch  das  Vorkommen  von  Vipadin  te 
Gelbbteierz  genaout  werden,  dessen  Wöhler  (J.  f.  pf. 
Ch.  71,  447)  Erwähnung  gethan  hat.  Es  ist  ir  demselben, 
wie  ich  mich  flbeneugt  habe,  wenn  auch  niAt  immer,  so 
doch  «ehr  hSuBg  in  geringer  Menge  als  vandinsaurea  Blei- 
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oiyd  eothallco  uiid  kaou  dauu  Kweckinäfiig  bei  der  l>ar- 
ileUuog  der  MaljbdAiisäure  aus  dem  Alulybdäubleierz  ab 
KebeoproducI  gewouDeo  werden ,  da  es  sich  durch  ver- 
düunle  SalpetersBore  leicbl  ausuehea  lifsl. 

Aatser  den  hier  aufgefOhrlen  VorkoinuiiiisseD  des  Va- 
udina  als  zufälliger  Begleiter  anderer  Fossilieu,  wird  es 
BOT  seilen  in  der  Natur  als  eiu  wesentlicher  Beslendthetl 
von  Mineralien  angetroffen.  Der  Mangel  einer  scliarfen 
BeslitamuDgamelhode  fUr  das  Vanadin,  sowie  die  Scbwic- 
figkeiten  der  Trennung  deaselbeu  von  andern  Stoffen,  ver- 
faundtn  mit  der  Überaus  grofsen  Sp8rlichkeil,  in  welcher 
diese  so  seltenen  Mineralien  vorkommen  und  deshalb  Wie- 
derholungen der  Analysen  aus  Mangel  au  Material  nicht 
zalicben,  sind  Grund  genug,  weshalb  ihre  Zusammensettuug 
in  vielen  Fllien  noch  nicht  als  feststehend  betrachtet  wer- 
den darf. 

Im  Vanadinbleierz  oder  Vauadiuit  findet  sich  das  Va- 
nadin als  drittel  vanadiusaures  Bleioxyd.  Es  ist  angetroffen 
worden  zu  Zimapaa  in  Mexico  (Bcrzclius,  Schweigg. 
63,  '26j,  am  Berge  Obir  zu  Wiudischkappci  in  Kärnihcu 
(Caoaval,  N.  Jahrb.  f.  Min.  usw.  1857.  173;  Kammels- 
berg.  Pogg.  Annalen  98,  249),  zu  Beresowsk  im  Ural 
(G.  Rose,  Pogg.  Aun.  29,  455;  Kammelsbcrg,  Haiidk 
d.  Mineralcbemie),  zu  Wicklow  in  Irland  (RammclEburg, 
Handbuch  der  Mineralchemie ). .  Auch  das  Vanadiublei  von 
Waolockbead  in  Schottland,  von  dem  wir  noch  keine  quau- 
lilaiiTe  Analyse  besitzen,  scheint  identisch  mit  deu  Mine- 
ralieo  von  vorbenannten  Fundorten  zu  scyn,  worauf  seine 
Kiyalallgeslalt  als  sechsseitige  Säulen  und  das  spec.  Gewicht 
von  6,99  bis  7,23  hindeuten.  (Johnston,  Schweigg. 
J.  63.  119).  Die  beiden  von  Damour  untersuchten  Va- 
Dadiobleierze,  nSmIich  eines  von  nubekauutem  Fundort  (J. 
L  pr.  Cb.  11,  134)  und  der  sogannte  Descloizit  aus  den 
La -PlaU- Staaten  (J.  f.  pr.  Ch.  62,  246)  schliefecn  sich 
dem  Vauadinit  ebenfalls  an. 

Einen  rhoinbischcn  Vanadinit  von  Kappcl  in  Kärnlhcn  hat 
karzlich  Tschcruiak  analyeirt  (Cbem.  Ccntralbl.  1862, 11)6). 
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Aus  eeiaen  Versncben  folgert  er,  dafo  dai  Mineral  an 
einfach  vaoadiasaureai  Bleioijd  besiehe.  Da  aber  diese 
Annabme  auf  eiaem  augcnscbeinlicbeii  Irribum  beruht,  so 
glaube  ich  an  dieser  Stelle,  auf  die  Details  der  Untemt- 
cbiiiig  naher  eingeben  zu  dQrfen. 

Tschermak  fand  nSmlich  bei  der  qualitativen  PrOfong 
des  Mioerals  Vanadinsfiiire  mit  Bleioiyd,  nebst  einer  Spar 
Zink  und  stellte  hiernach  die  Formel  PbO-»-»VO,  aaT. 
Zur  Ermitllung  des  Coälfidenten  n  benutzte  er  das  Ver- 
halten der  Verbindung  gegen  zweifach  schwefelsaures  Kali, 
wonach  beim  Zusammenschmelzen  beider  gegen  ein  AeqnH 
valent  Bleioxjd  )e  ein  Aequivalent  ScbwefelsSure  iD  Frei- 
heit gesetzt  werden  soll,  nach  der  Gleichung;; 

PbnV: KSM- HS  =  PbS,  K» V,  HS! 

Dafs  die  Zersetzung  nach  diesem  Schema  nur  ftlr  eiaeo 
einzelnen  Fall,  in  welchem  der  Factor  n  eine  bestimmte 
Gröfse  ausdrückt,  geschehen  kann,  leuchtet  ein,  da  einmal 
die  Bildung  des  Bleisulfals  stets  stattfinden  mufs,  und  fer- 
ner für  die  Entstehung  des  vanadinsaureu  Kalis  in  jedem 
Falle,  mag  ein  Atom  Bteiosyd  mit  soviel  Atomen  Vatudin- 
sHure  verbunden  gewesen  seyn,  als  es  wolle,  dieselben  B^ 
dingungcn  auftreten,  folglich  unter  allen  UmstSnden  ein 
Salz  von  ein  und  demselben  Sättigungsgrad  gebildet  wer- 
den mufs.  Wenn  also  auf  ein  Aequivalent  Bleioxyd  ein 
Aequivalent  ScbwefelsSurchydrat  entweicht,  so  setzt  dieb 
voraus,  dafs  das  Vanadinblei  eine  Verbindung  von  dem 
gleichen  Sättigungsgrade,  wie  das  entstehende  vanadinsanre 
Kali  sej.  Wie  aus  meinen  später  anzuführenden  Veisa- 
cheu  hervorgeht,  besitzt  die  VanadinsSure  die  Eigentfattm- 
lichkeit,  in  ihren  bei  Scbmelzbitze  gebildeten  Salzen  auf  ein 
Atom  der  SSure  drei  Atome  Basis  zu  sättigen,  und  wenn 
es  daher  Cberhaupt  gestattet  ist,  aus  dem  Verluste  der  Schwe- 
felsSuro  beim  Schmelzen  von  zweifach  schwefelsaurem  Kali 
mit  Vanadinblei,  auf  die  Zusammensetzung  des  letztem  einen 
Schlufs  zu  machen,  so  muCs  es  ah  drittel  vanadinsaures 
Salz  bciracblel  werden. 

Als  ciDO  fernere  Stütze  fUr  seine  Ansicht,  das  Mineral 
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•07  cinfidi  TamdiiiBaares  Bleioxyd,  f&hit  Tschermak  an. 

Üb  es  54,3  Proc.  Bleioxjd  enthalte,  wahrend  die  Rechnung 

M,7  Proc  Bleioxjd  ergebe.    Diese  Übereinstimmung  mufs 

iodeateo  Dar  ala  reine  Zoflilligkeit  betrachtet  werden,  nnd 

kann    die   Annahme,    das  Mineral  als   drittelvanadiusaures 

Sah  va  betrachten,  nicht  wiedericgen,  da  auch  der  Arloxen 

oid  Enajochit,  wie  ich  gleich  zeigen  werde,  bei  demselben 

Bldgebalte  dennoch  drittelvanadinsaure  Verbindungen  sind. 

Gemeinsam  mit  Bleioxyd  und  Zinkoxyd  kommt  die  Va- 

.BidinaSare,  und  zwar  wie  soeben  gesagt,  auch  als  drittel- 

rnres  Salz  im  ArSoxen  bei  Dahn  in  der  Rheinpfalz  (▼.  Ko- 

bell,  J.  f.  pr.  Ch.   90,  496  und  Bergemann  in  Ram- 

■elsb.   Handb.   d.    Mineralchemie)  und  im  Eusynchit   zu 

Hofegrund  bei  Freibnrg  i.  Br.  vor. 

Letzterer  wurde  von  Fischer  und  Nefsler  beschrie- 
beo  (Ber.  über  Verhandl.  d.  Gesellsch.  f.  Nat.  Wiss.  zu 
Freiburg,  1854,  No.  3;  S.  33;  und  N.  Jahrb.  f.  Min.  usw. 
1855,  570)  und  besteht  zu  Folge  einer  Analyse  von  Nefs- 
ler aus: 


PbO 

55,70 

vo. 

20,49 

* 

vo. 

22,69 

SiO, 

0,94 

Verlast 

0,18 
100,00 

oder 

wenn  mau 

von 

der  unwescutlicbeu, 

das  Mineral 

bc- 

gleite 

luden  Kieselsäure  absieht 

aus 

PbO 

56.33 

VO. 

20,73 

VO. 

22,94 

100,00. 

Da  die  Angabe  Nefslers,  dafs  das  von  ihm  untersuchte 
Mineral  Vanadinoxyd  ==  VO,  enthalte,  unbegründet  ist, 
hat  Rammelberg  aus  dem  angeführten  Bleigebalte  den 
Eusynchit  in  seinem  Handbuchc  der  Mineralchemie  als  ein- 
ficb  vanadinsaures  Bleioxyd  aufgenommen.     Die  Richtig- 


eia  drittel  vaDadinsaures  Blci-Ziokoiyd,  und  der  Ziiikge- 
hall  ist  iii  ihm  vieMcicht,  wie  vou  Nefsler  im  Eus^iicfait, 
übersehen  worden.  Seine  ZusaunuengetzuDg  als  eiofach  va- 
oadiusaures  Bleioxjd  wire  iusofern  bemerkenewerth,  als 
bisher  keine  andere  Verbindung  eines  einfach  vanadiufau- 
ren  Salzes  in  der  Natur  nachgewiesen  wordeo  ist.  Das 
Zurückhalten  von  Schwefelsäure  iu  der  geglühten  Vanadin- 
sSure,  wie  es  Bergemanu  bei  seinen  Analysen  bemerkte, 
ist  jedenfalls  verdSchlJg  und  scheint  die  Anwesenheit  einer 
Basis  in  der  Vanadinsäurc  anzuzeigen;  denn  nach  andern 
Beobachtungen  wird  die  Schwefelsäure  aus  der  Vauadin- 
sSure  beim  GlUben  ausgetrieben,  und  Frilzsche  und  Scha- 
farik  bedienten  sich  sogar  dieser  Eigenschaft  der  schwefel- 
sauren Vanadiufiäure  zur  Darstellung  reiner  Vanadinsäure. 

Ein  Vanadinblei,  welches  aus  der  Wheatley-Gmbe  bei 
PhoGuizville,  ehester  Co.,  Pa  slammle,  ist  von  Smith  unter- 
sucht worden  (J.  f.  pr.  Ch.  66,  JSS).  Es  bestand  nach 
Abzug  der  mehrfachen,  fremden  Beimengungen  aus  basisch 
Taoadinsaurem  Bleioxyd. 

Ein  Vauadinkupferbleierz,  weiches  sich  im  derben  Bant- 
bleierz  der  Miua  grande  in  Chile  fand,  wurde  von  Do- 
meyko  beschrieben  (Rammelsb.  Handb,  der  Mineralcbe- 
niie).  Aus  seinen  Analysen  geht  hervor,  dafs  die  VaDi- 
dinsäure  als  basisches  Salz  an  Bleioxyd  und  Kupferoxyd 
gebunden  war;  indessen  lafst  der  Verlust  vou  12  Proc 
bei  diesen  Analysen  nicht  eine  Formel  für  das  Mineral 
aublelleo. 

Ueber  ein  Mineral,  welches  aus  vanadinsaurem  Kupfer^ 
Oxyd  bestehend  zwischen  Miask  und  Katbariuenburg  gefun- 
den wurde,  machte  Hefs  Mittbeiluug  (J.  f  pr.  Ch.  14,  52). 
Da  jedoch  eine  Analyse  vou  diesem  Mineral,  welchem  der 
Namen  Volborlbit  beigelegt  wurde,  nicht  ausgeführt  wor- 
den ist,  und  specifisches  Gewicht  und  sonstige  Eigenschaf- 
ten mit  dem  von  Credner  als  Kalkvolborthit  untersuch- 
ten und  bei  Friedricbsrode  am  Thüringer  VValde  gefunde- 
nca  Mineral  (Pogg.  Ann.  74,  546)  gut  übereinstimmen, 
so  liegt  wohl  Grund  vor,  dafs  beide  ein  und  dieselbe  Spe- 
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des,   uad    zwar   basisch   vanadiDsatires  Kalk  - Kupferoxjd 
seyen. 

Endlich  iat  nach  Tescbenmachcr  in  der  Cliff-mine 
am  Obemsee  ein  das  gediegene  Kupfer  bekleidender  Be* 
sdilag  gefunden  worden,  welcher  nach  Torläufigen  Ver- 
soeben  aus  Yanadinsäure  bestehen  soll.  (N.  Jahrb.  f.  Min. 
mw.  1854,  S.  176  und  1856,  S.  193). 

Nachdem  ich  nun  eine  Zusammenstellung  von  dem  Vor- 
kommen des  Vanadins  in  der  Natur  gegeben  habe,  werde 
ich  zu  meinen  Untersuchungen  Obergehen. 

Als  Material  der  bei  meinen  Versuchen  benutzten  Va- 
nadinsSure  bediente  ich  mich  des  Brauneisensteins  von  Ha- 
Terloh,  der  nach  einem  mit  400  Grm.  der  Substanz  ausge- 
lährten  Vorversuch  eine  Ausbeute  von  0,1  Proc.  Vanadin- 
sSure  lieferte.  Das  Verfahren  zur  Darstellung  der  Vana- 
dinsiure  war  folgendes: 

Der  feingepulverte  Eisenstein  wurde  mit  dem  dritten 
Theile  seines  Gewichts  an  Chilisalpeter  innig  gemischt  und 
einige  Stunden  der  Kothgluth  ausgesetzt.  Die  geglühte 
Masse  bildet  meistens  noch  ein  loses  Pulver;  und  nur  an 
deo  Stellen,  wo  die  Hitze  am  stärksten  gewirkt  hat,  sind 
einzelne  Partien  zusammengesintert.  Sie  wird  mit  heifscm 
Wasser  ausgelaugt,  bis  die  erneuten  Auszüge  keine,  oder 
wenigstens  eine  nur  sehr  schwache  Vanadinreaction  mit 
ozonisirtem  Aether  anzeigen. 

Gewöhnlich  genügt  ein  einmaliges  Glühen  des  Eisen- 
steins mit  Salpeter  nicht,  um  das  Vanadin  gänzlich  aufzu- 
schliefsen,  weshalb  dann  eine  W^iederholung  dieses  Verfah- 
rens rSthlich  ist. 

Die  Auszüge  werden  soweit  eingedampft,  bis  durch  Aus- 
scheidung von  Kieselsäure  oder  Salzen  ein  Stofsen  eintritt. 
Nachdem  die  eingedampften  Auszüge  erkaltet  sind,  werden 
sie  unter  Umrühren  mit  Salpetersäure  versetzt,  so  dafs  die 
Eadreaction  jedoch  noch  schwach  alkalisch  bleibt. 

Es  scheidet  sich  alsdann  ein  starker,  weifser,  voluminö- 
ser Niederschlag,  bestehend  aus  Thonerde,  Phosphaten  und 
Kieselsäure,  aus,  welcher  durch  Filtration  zu  trennen  isU 
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Da  er  in  Säuren  leicht  löslich  ist,  so  mufs  der  Zusatz  der 
Salpetersäure  so  getroffen  werden,  dafs  bei  zwar  noch  al- 
kalischer Reaction  der  Flüssigkeit,  das  Filtrat  dennoch  auf 
erneuten  Zusatz  von  Säure  keinen  Niederschlag  mehr  aus- 
scheidet. 

Das  Eiltrat  wird  darauf  mit  einer  concentrirten  Lösung 
von  Cbiorbarj^um  im  Ueberschufs  versetzt,  der  entstandene 
Niederschlag  nach  einigem  Stehen  abfiltrirt  und  einige  Male 
mit  Wasser  nachgewaschen. 

Der  noch  feuchte  Barytuiederschlag  wird  mit  concen- 
trirter  Schwefelsäure  digerirt;  dann  verdünnt  man  mit  Was- 
ser und  filtrirt  ab.  Da  jedoch  bei  einmaliger  Behandlung 
mit  Schwefelsäure  die  Zersetzung  des  Niederschlags  nur 
unvollkommen  ist,  und  eine  erhebliche  Menge  Vanadinsäure 
zurückgehalten  wird,  so  mufs  diese  Operation  noch  mehr- 
mals wiederholt  werden.  Die  hierbei  theilweise  eintretende 
Rcduction  der  Vanadinsäure,  welche  sich  durch  die  grüne 
Farbe  der  Lösung  zu  erkennen  giebt,  kann  nicht  vermie- 
den werden,  und  scheint  sogar  für  eine  möglichst  vollstän- 
dige Extrahirung  der  Vanadinsäure  von  Vortheil  zu  seyn» 
weshalb  man  gut  thut,  eine  geringe  Menge  eines  Reductions- 
mittels,  wie  Oxalsäure,  zuzusetzen. 

Die  schwefelsaure  Lösung,  welche  das  Vanadin  und 
aufserdem  das  in  dem  Eisenstein  vorhandene  Chrom  ent- 
hält, wird  bis  zur  Sjrupsconsistenz  eingedampft,  um  den 
gröfsten  Theil  der  überschüssig  zugesetzten  Schwefelsäure 
fortzutreiben.  '  Die  nach  dem  Erkalten  fest  gewordene  Masse 
wird  in  Wasser  gelöst  und  allmählich  mit  Ammoniak*  über- 
sättigt. Dabei  entsteht  ein  voluminöser,  mifsfarbiger  Nie- 
derschlag, welcher  durch  Filtration  von  der  schwarzgrflnen 
Flüssigkeit  zu  trennen  ist. 

Diese  enthält  schwefelsaures  und  vanadinsaures  Ammo- 
niak und  ist  von  einer  geringen  Menge  eines  durch  par- 
tielle Reduction  von  Vanadinsäure  entstandenen  niedem 
Vanadinoxjdes  dunkelgrün  gefärbt.  Aus  ihr  setzen  sich  ge- 
wöhnlich nach  einiger  Zeit  blättrige,  zuweilen  sternförmig 
gruppirte  Krjstallflittern  von  rein  metallischem  Ansehen  und 
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Silberglanz  ab.     Sie  sind,  wie  die  Analyse  ergab,  nichts 
Anderes  als  vanadinsaures  Ammoniak  =  NH^  O  +  V O3. 

Der  in  der  schwefelsauren  Lösung  durch  Ammoniak  er- 
taugte  Niederschlag  von  braungrauer,  sich  in's  Grfine  nei- 
gender Farbe  enthSlt  sSmmtliches  Chrom  als  Oxyd  an  Va- 
nadinsSure  gebunden  und  aufserdem  eine  noch  ansehnliche 
Menge  niederen  Vanadinoxydes.  Au  der  Luft,  besonders 
bei  Gegenwart  von  Ammoniak,  nimmt  er  durch  Oxydation 
eine  rein  grfine  Farbe  an.  Er  wird  zu  wiederholten  Ma- 
ien mit  Wasser,  dem  man  von  Zeit  zu  Zeit  eine  geringe 
Menge  Ammoniak  zusetzt,  digerirt,  bis  sich  sein  Volumen 
nicht  mehr  Termindert,  und  er  bei  erneutem  Digeriren  mit 
ammoniakalischem  Wasser  nichts  mehr  abgiebt  Er  besteht 
nun  aus  vanadinsanrem  Chromoxyd,  woraus  die  Vanadin- 
liore  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Natron  und  Aus- 
bogen  erhalten  werden  kann. 

Die  grönen  Lösungen,  welche  beim  Übersättigen  der 
schwefelsauren  VanadinsSurelösung  mit  Ammoniak,  so  wie 
beim  Behandeln  des  Niederschlages  mit  ammoniakalischem 
Wasser  erhalten  wurden,  werden  gemeinsam  unter  zeitwei- 
ligem Znsatz  von  Ammoniak  allmählich  eingedampft,  wobei 
lieh  die  Flüssigkeit  durch  Oxydation  entfärbt.  Nachdem 
sich  ihr  Volumen  durch  Verdampfen  stark  vermindert;  und 
sich  schon  ein  grofser  Theil  des  in  Lösung  gewesenen  Sal- 
zes abgeschieden  bat,  läfst  man  erkalten,  filtrirt  und  wäscht 
das  auf  dem  Filter  befindliche  vanadinsaurc  Ammoniak  mit 
einer  concentrirten  Chlorammoniumlösung  nach. 

Aus  dem  Filtrat  kann  auf  dieselbe  Weise  nach  aberma- 
ligem Eindampfen  noch  einiges  vanadinsaures  Ammoniak 
abgeschieden  werden,  worauf  aus  der  Mutterlauge  durch 
Schwefelammonium  und  darauf  folgende  Behandlung  mit 
Schwefelsäure  der  gröfste  Theil  der  nun  noch  darin  ent- 
haltenen geringen  Menge  Vanadinsäure  als  Schwefelvanadin 
gefilllt  wird. 

Die  aus  dem  vanadinsauren  Ammoniak  durch  anfangs 
gelindes,  darauf  verstärktes  Erhitzen  dargestellte  Vanadin- 
säure  bildete  eine  schon  bei  schwachem  Glühen  schmelzende 
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nnd  nach  dem  Erkalten  gtark  krjatalliniache  Masse,  in  wel- 
cher die  AnweaeDbeit  fremdarliger  Stoffe  nicht  erkannt  wer- 
den konnte. 

Kleine  Mengen  vanadinsauren  AmiuoDiaks  können  ganx 
leicht  in  kurzer  Zeit  in  VanadinaSure  umgewandelt  werden. 
Wenn  man  dagegen  mit  grfifsem  Mengen  operirt,  ao  er^ 
fordert  die  Röstung  des  Ammoniaksalzes  Vorsicht.  Sie 
mufs  sehr  langsam  ausgeführt  werden,  und  die  Hitxe  nicht 
bis  zum  Schmelzpunkt  der  VanadinsBure  gesteigert  werden, 
8o  lange  noch  Ammoniak  entweicht.  Andern  Falls  eothSlt 
die  VanadinsHure  auch  niedo-es  Oxjd,  das  in  der  geschmol- 
zenen Masse  schwer  oder  nicht  ozydirt  werden  kann. 

Um  tlber  die  Zusammensetzung  der  VanadinsSure  zum 
entscheidenden  Resultat  zu  gelangen,  wurde  diese,  wie  es 
auch  Berzelius  gethau,  im  geschmolzenen  und  darauf  fein 
gepulverten  Zustand  in  Kugelröhren  von  schwerschmelzba« 
rem  Glase  erhitzt,  wahrend  ein  contiuuirlicher  Strom  trock- 
nen Wasscrstoffgases  hin  durchstrich.  Die  Hilze  wurde  all- 
mählich bis  lum  Weichwerden  des  Glases  gesteigert  Der 
Versuch  wurde  als  beendigt  betrachtet,  sobald  bei  wiedMi- 
holter  WSgong  nach  abermaligetn  Ueberleilen  von  Waa- 
aersfo^as  und  Erhitzen  des  Vanadinsabozjrdea  keine  Ge- 
wich tsHoderung  mehr  eintrat.  Hierbei  worden  folgende 
Zahlen  erbalten; 

1.  0,4231  Grra  Substanz  hinterliefsen  bei  obiger  Be- 
handlung 0,3514  Grm  Rlicksland. 

2.  0,1220  Gm).  Vanadinstiure  lieferten  bei  selbiger  Be- 
handlung 0,1015  Grai. 

3.  0,12315  Grm.  VanadinsSare  gaben  ebenso  (^10260 
Grm.  Rückstand. 

Es   verloren   also   100  Gewicbtstheile  VaoadinsSare  in 

1.  16,946  Gewicbtstheile  Sauerstoff 

2.  16,803  -  • 

3.  16,768 

oder  100  Theile  der  durch  Wasserstoffgas  aus  der  Vana- 
diosäure  reducirten  Oxydation sstufe  verlangen  zur  Bildong 
von  VauadinsSnre  in 


1.  20,404  Tbeile  Saueretoff 

2.  20,197 

3.  20,146 

Die  UebeTeiostimmuiig  dieser  Versuche  unler  eioander, 
sowie  mit  denjenigen  von  Berzelius,  nach  welchen  100 
Tbeile  des  niedern  Oiydes  sich  mit  20,927  Theilen  Sauer- 
stoff zur  VanadinsSare  vereinigen,  bestätigen  zur  Genfige, 
di&  Wasserstoff  die  VauadiiisSure  bei  einer  Hitze,  bei 
welcher  Bchwencbmelzbares  Glas  weich  zu  werden  anfäiigi, 
Dor  bi«  auf  einen  bestiiuuileu,  feststehenden  Oxydaliousgrad 
redudit.  Die  Versuche  von  Berzelius  zur  Festsetzung 
der  CoDBÜtntion  der  VanadinsSure  und  zur  Besliinuiung 
des  Atomgewicbls  des  Vanadins  beruhen  also  auf  richtiger 
Basis,  und  wenn  Schafarik  in  üeinen  Versuchen  ein  hier- 
von abweichendes  Resultat  erhielt,  so  mufs  der  Grund  da- 
von in  der  viel  starkem  Hitze  gesucht  werden,  welcher  er 
die  VanadinsSure  bei  der  Reductiou  durch  Wasserstoffgas 
Missctzte. 

Um  die  Menge  des  Sauerstoffe  in  dieser  Oxjdationsstufe 
in  bestimmen,  leitete  Berzelius  über  sie  Chlor,  wobei 
eine  Umsetzung  in  Vanadinchlorid  und  Vanadinsäure  statt- 
fand. Letztere  betrug  ein  Drittel  der  ursprünglich  zur  Be- 
dodion  mit  Wasaersloff  angenandlen  Men^e.  Schafarik 
hat  die  Richtigkeit  dieses  Versuchs  beetäligt  und  bei  der 
Analyse  des  Vanadinchlorids  Zahlen  erhalten,  welche  mit 
den  von  Berzelius  angegebenen  Wertheu  übereioatimmen. 
Eine  nochmalige  Wiederholung  dieser  Vcrstiche  habe  ich, 
weil  Qber  ihre  Richtigkeit  kein  Zweifel  besteht,  nicht  für 
nOthig  befunden,  zumal  die  von  mir  später  zu  beschreiben- 
den Versuche,  welche  die  Zusammensetzung  der  andern 
Oxydation 6 stufen  des  Vauadins  betreffen,  ebenfalls  darauf 
Unweiseu,  dafs  die  VauadinsSure  auf  1  Atom  Metall  3  Atome 
Sauerstoff  enthält.  Ich  werde  mich  deshalb  in  dieser  Ar- 
beil des  von  Berzelius  ermittelten  Atomgewichts  für  das 
Vanadin  =  68,5  (H=  I  gesetzt)  bedienen. 

Wenn  Vanadinsäure   durch  Ueberleiten   von  Schwefel- 
«assentoffgas  in  Schwefelvanadin  umgesetzt  wird,  bo  milfs- 
hneDdorCTi  Anml.  Bd.  CXX.  3 
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teD  eich  aus  der  Menge  der  angewuidleii  VaiiadintKure, 
dea  resultircndcii  Schwcfelvaiiadins  nnd  des  in  lelilerm  ent- 
halteuen  Schwefels  ebeofalls  Anhallepunkle  ergeben,  aiu 
welchen  die  aluuiislische  ZugaininGtistzuiig  der  VaDadinafiore 
erkannt  werden  kann,  leb  führe  diese  Methode  nur  ana 
dem  Grunde  hier  an,  weil  es  den  Anecheiu  gewinnen  konnte, 
als  ob  man  nach  derselben  die  Constitution  der  Vanadin- 
Bäure  leicht  erfahren  könne,  denn  zahlreiche,  in  dieser  Rich- 
tung unlernoiumeue  Versuche  bewiesen  ihre  Unausführbar- 
keit.  Schwefelwassersloff  eelzt  zwar  in  der  Hitze  die  Va- 
uadinsäure  unter  Bildung  von  Wasser  und  Abscheidung 
von  Schwefel  in  Scbwefelvauadin  um,  aber  derselbe  Hitze- 
grad ist  auch  hinreichend,  das  gebildete  Scfawerelvanadin 
wieder  theilweise  zu  zersetzen. 

Obgleich  nach  den  Untersuchungen  von  Berzelias 
über  die  Sätliguugscapacilät  der  Vanadinsfiure,  weiche  mit 
dem  vanadinsauren  Ammoniak  und  dem  aus  diesem  und 
Chlorbarjum  erhaltenen  vanadinsauren  Barjl  angestellt  wur- 
den, sich  für  die  neutralen  Salze  die  Saueraloffmenge  in 
der  SSure  als  das  Dreifache  derieuigen  in  der  Basis  ergab, 
so  zeigen  alle  in  der  Natur  bisjelzt  gefundenen  Vanadioate, 
mit  Ausnahme  des  Oechenits,  die  sonderbare  Erschei- 
nung, dafs  in  ihnen  die  Vauadinsäure  mit  eiuer  TerhSltnift- 
uiäfsig  grOfsern  Menge  Basis  verbunden  ist. 

Für  vanadinsaures  Ammoniak,  krjstallisirt  aus  ammo- 
niakalischer  Lösung,  fand  ich  aus  dem  Gewichte  der  Va- 
uadinsäure, welche  bertn  Glühen  des  unter  100<*  getrock- 
neten Salzes  erhalten  wird,  die  Formel  NH,0  + VO„  wm 
die  frühern  Versuche  bestSÜgt.  Dagegen  gelangte  ich  u 
einem  andern  Resultate,  als  ich  die  Sfittigungscapacitai  der 
VanadinsSure  aus  der  Menge  Kohlensäure  zu  bestimmeo 
versuchte,  welche  eiu  gegebenes  Gewicht  VanadinsSure  in 
der  Glühhitze  aus  kohlensaurem  Natron  austreibt. 

Das  kohlensaure  Natron  wurde  im  Plaliutiegel  geschmol- 
zen, über  Srhwcfelsäure  erkalten  gelassen  und  gewogen. 
Nachdem  dann  geschmolzene  und  pulvcriwrfe  VanadinsSure 
hinzugewogen  war,  wurde  der  Tiegel  wohibedeckt  mit  sei- 
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ncm  Inhalt  xuenl  einige  Zeit  gelinde  erhitzt,  darauf  star- 
ler Rotbglatb  ausgesetzt,  worauf  nach  dem  Erkalten  Ober 
Schwefelsäure  abermals  sein  Gewicht  bestimmt  wurde. 
1.    0,2339  Grm.  Vanadins&ure  trieben 

0,1762  Grm.  Kohlensäure  aus. 
ä     0J543  Grm.  Vanadiusäure  triebeu 

0,1097  Grui.  Kohlensäure  aus. 

3.  0,1728  Grm.  Vanadinsäure  trieben 

0,1224  Grm.  Kohlensäure  aus. 

4.  Oyl930  Grm.  Vanadinsäure  (rieben 

0,1353  Grm.  Kohlensäure  aus. 
Hiernach    berechnet  sich    iu   den    einzelnen   Versuchen 
las  AlomTcrhältniCs  der  Vanadinsäure  zur  Kohlensäure: 

VOa    CO, 

1.  1    :3,17 

2.  1    :2,99 

3.  I    :2,98 

4.  1    :2,95 


Mittel  VO,:CO,  =  l    :3,02 


Eis  folgt  also,  dafs  ein  Atomgewicht  Vanadinsäure  mii 
drei  Atomgewichten  Kohlensäure  acquivalent  ist,  oder  mit 
andern  Worten,  dafs  die  in  der  Glühhitze  entstandenen 
normalen    Salze   der   Vanndinsäurc   nach    dem    allgemeinen 

•  •  • . 

Ausdruck  R3  V  zusammengesetzt  sind. 

Die  Eigenschaft  der  Vanadinsäure,  in  ihren  bei  Glüh- 
kitze  entstandenen  Salzen  die  dreifache  Sättigungscapacilät 
▼on  den  auf  nassem  Wege  hervorgebrachten  zu  besitzten, 
ist  jedenfalls  merkwürdig  und  scheint  einen  Fingerzeig  für 
die  Bilduugsweise  des  wohlkrystallisirtcn  Vanadiuits  abzu- 
geben. 

Die  Vanadinsäure  hat  vor  den  niedern  Oxyden  des 
Vanadins  den  Vortheil  voraus,  dafs  sie  im  isolirten  Zustand 
erbalten  werden  kann,  wogegen  die  Darstellung  der  letz- 
tem wegen  ihrer  überaus  leichten  Oxydirbarkeit  im  freien 
Zustande  zur  Unmöglichkeit  wird.  Die  Gewichtsanalyse 
Uefa  aus  diesem  Grunde  wenig  Aufschinfs  über  die  Zus'au\- 

3* 
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menaelzuDg  der  Oxjdaliousatufen  des  Vaoadius  erwarteo; 
vrohl  aber  kouote  ich  hoffen,  dafs  die  iu  deo  letzteo  JaJi- 
reu  60  vervollkommnete  MaafsaDal^se  im  Stande  seyn  wOrde 
diese  Fragen  iit  befriedigender  Weise  zu  lösen. 

Schon  BerzeliuB  machte  die  Beobachtung,  dafs  eine 
Mischung  von  Vanadinsäure  und  Cblorvrasserstofbaure  beim 
Kochen  Chlor  entwickelt  und  das  Vermögen  besitzt,  Gold 
zu  lösen.  Bunsen  führte  deshalb  bei  Beschreibung  seiner 
iodomc  tri  scheu  Methode  die  VaiiadinsSure  unter  der  zahl- 
reichen Keihe  der  saucrsloffabgebenden  und  dieser  Bestim- 
mungsmethode  fähigen  Körper  auf.  Die  Anwendung  dieses 
Verfahrens  ist  indessen  auf  die  Vaiiadinsäure  nie  ausgedehnt 
worden,  obgleich  ihr  Gelingen  dem  noch  gänzlichen  Man- 
gel einer  cxacten  Beslimmungsmethode  ftJr  das  Vanadin  ab- 
geholfen haben  würde. 

Wenn  VanadinsSure  mit  Chlorwasserstoffsäure  unter 
Abgabe  von  Chlor  digerirt  wird,  so  entsteht  eine  grQue 
Lösung.  Allgemein  hat  man  die  grtlngef^rbteu  Vanadinlö- 
sungeu  als  eine  variable  Mischung  von  Vanadinsäure  mit 
VaDadinox;d=  VO,  betrachtet.  EU  kanu  )edoch  aus  meh- 
reren UmsiSnden  geschlossen  werden,  dafs  diese  Annahme 
nicht  immer  richtig  ist,  sondern  daCs  in  den  grQneo  Lösun- 
gen ein  besonderes,  intermediäres  Oxyd  enthalten  sej.  Sie 
entstehen  nicht  nur  bei  der  Behandlung  von  VanadinsStire 
mit  Chlorwasserstoff,  sondern  bilden  sich  auch  allmählich 
durch  freiwillige  Reductiou  einer  verdünnten  schwefelsau- 
reu  VanadlDsäurelüsnug  au  der  Luft,  durch  Einleiten  sal- 
petriger SSure  in  eine  saure  Lösung  der  Vanadinsäure,  so- 
wie durch  Oxydation  einer  verdüunteu  und  möglichst  neu- 
tralen Lösung  des  blauen  schwefelsaureu  Vauadinoxjdes. 
Entscheidender  aber  ist  für  diese  Ansicht  noch  der  Umstand, 
dafs  eine  schwefelsaure  Vanadinsäurelösung  durch  Wasser- 
stoff im  Status  naacena  nur  zur  grüngefärbteu  Lösung  re- 
ducirt  wird.  Enthielte  diese  noch  Vanadinsfiure,  so  müfste 
sie  durch  den  Wassersto^  reducirt  werden,  und  die  Eud- 
reaclion  würde  eine  blaue  Lösung  darstellen. 

Um  de»  Grad  der  Oxydation  in  den  grüneu  Lösungen 
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des  Vanadins  zn  erfahren,  wnrden  deshalb  iodometrische 
Versuche  angestellt.  Die  geschmolzene  und  darauf  fein  ge- 
pnWerte  VanadinsSure  wurde  mit  einem  Ueberschufs  von 
ChlorwasserstoffsSure  im  Mobr'schen  Chlorabsorptionsap- 
parat (Mohr.  Lehrb.  d.  Titrirmethode  I.  Aufl.  I,  p.  313) 
ISngcre  Zeit  hindurch  gekocht,  wobei  das  sich  entwickelnde 
Chlor  in  eine  Lösung  von  arsenigFaurem  Natron  geleitet 
wurde.  Alsdann  wurde  die  Menge  der  nicht  oxjdirten  ar- 
senigen Säure  mit  einer  lodiösung  von  bekanntem  Titer 
bestimmt.  Es  konnten  hierbei  jedoch  keine  tibereinstini- 
meoden  Zahlen  in  den  einzelnen  Versuchen  erzielt  werden, 
und  die  Methode  erwies  sich  demnach  für  die  VanadinsSure 
als  nnanwendbar. 

Ebenso  ungünstig  fiel  das  Resultat  aus,  welches  durch 
längeres  Erhitzen  von  abgewogenen  Mengen  Vanadinsäure 
und  Goldblech  mit  Chlorwasserstoffsäure  in  zugeschmol- 
zenen Gefäfsen  erhalten  wurde;  denn  die  Zahlen,  welche 
ans  der  in  Lösung  tibergegangenen  Menge  Gold  erhalten 
wnrden,  deuteten  darauf  hin,  dafs  die  Vanadinsäure  nur 
sehr  unvollständig  reducirt  sejn  könne.  Die  Unanwend- 
barkeit  dieser  Methode,  sowie  des  vorhin  erwähnten  Titrir- 
Terfahrens  scheint  ihren  Grund  in  der  sehr  langsamen  Wir- 
kung der  Chlorwasserstoffsäure  zu  haben. 

Die  Reduction  der  Vanadinsäure  zum  Oxyde  der  grü- 
nen Lösung  wird  jedoch  leicht  und  vollständig  durch  WavS- 
serstoff  im  Entstehungsmoment  bewirkt.  Andererseits  wer- 
den die  Lösungen  aller  niedern  Oxydationsstufen  des  Va- 
nadins durch  übermangansaures  Kali  zu  Vanadinsäure  oxy- 
dirt.  Auf  diesen  Thatsachen  beruht  ein  Verfahren,  mittelst 
dessen  man  den  Oxydationsgrad  des  Vanadins  in  den  grü- 
nen Lösungen  finden  kann;  aber  auch  allgemeiner  gründet 
sidi  hierauf  eine  Methode,  vermöge  welcher  man  das  Va- 
nadin in  Analysen  leicht  bestimmen  kann. 

Die  Versuche  zur  Ermittlung  der  Zusammensetzung  des 
10  Rede  stehenden  Oxydes,  geschahen  in  dieser  Art:  Eine 
abgewogene  Menge  Vanadinsäure  wurde  in  Schwefelsäure 
gelöst,  und  darauf  zur  LösnD^  Wasser  und  Zink  hinzuge 
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geben.  Sobald  die  WasserstofTgasentvricklung  lange  genug 
gewährt  hatte,  und  das  Zink  ganz  aufgelöst  war,  wurde  mit 
einer  Lösung  von  übcnnangansaurcm  Kali  titrirt.  Die  Ein- 
wirkung desselben  ist  anfangs  sehr  kräflig,  indem  es  sich 
augenblicklich  entfärbt  und  die  grüne  Farbe  der  Vanadin- 
oxydlösung abschwächt.  Gef^^en  Ende  ist  die  Reaction  we- 
niger stark  und  erfordert  eine  gewisse  Zeitdauer.  Der 
Versuch  ist  als  beendigt  anzusehen,  sobald  auf  einen  wei- 
tern geringen  Zusatz  von  Chamäleon  die  rothe  Farbe  nach 
Verlauf  von  einigen  Minuten  nicht  mehr  verschwindet.  Ein 
Oehait  von  Chlorkalium  im  Chamäleon  ist  schädlich,  weil 
es  sehr  leicht  eine  Entwicklung  von  Chlor  zur  Folge  hat. 

1.  0,49395  Grm.  Vanndinsäure,  auf  vorbeschriebene 
Weise  reducirt,  brauchten  269^^  Chamäleon,  welche  nach 
dem  Tagestitcr  auf  schwefelsaures  Eisenoxydul -Ammoniak 
bezogen,  0,064829  Grm.  oder  13,125  Proc.  Sauerstoff  ent- 
sprechen. 

2.  0,1302  Grm.  durch  Wasserstoff  im  Entstehungsmo- 
ment reducirte  Vanadinsäure  erforderten  71,7^^  Chamäleon 
welche  nach  dessen  Titcr  0,0172797  Grm.  oder  13,272  Proc. 
Sauerstoff  gleich  waren. 

3.  0,1508  Grm.  in  derselben  Art  reducirter  Vanadin- 
säure brauchten  67,7^'^  Chamäleon,  entsprechend  0,019314 
Grm.  oder  12,808  Proc.  Sauerstoff. 

4.  0,1497  Grm.  Vanadinsäure,  mit  Zink  und  Schwefel- 
säure reducirt,  brauchten  70,8^^  Chamäleon,  welche  0,020198 
Grm.  oder  13,493  Proc.  Sauerstoff  aequivalent  sind. 

5.  0,1376  Grm.  Vanadinsäure,  reducirt  wie  vorhin,  ver- 
brauchten 59,9^^  Chamäleon,  welche  0,017664  Grm.  oder 
12,837  Proc.     Sauerstoff  entsprechen. 

Hiernach  hatte  ein  Atom  oder  92,5  Gewichtstheile  Va- 
nadinsäure bei  der  Reduction  an  Sauerstoff  verloren  in: 

1.  12,1406  Gewichtstheile  Sauerstoff. 

2.  12,2566 

3.  11,8474 

4.  12,4810 

5.  11,8742 
Mittel:  12,1199 


» 
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Oder  das  AtomgewichtsTerhältuifs  der  Vanadinsäare  zuid 
Sauerstoff  beträgt  in: 


vo. 

O 

1.   1 

:  1,5176 

2.  1 

:  1,5321 

3.  1 

:  1,4935 

4.  1  : 

1,5601 

5.  1  . 

;  1,4968 

Miltel:— 1  ; 

;  I,52ÜÖ 

Es  hat  also  die  Vanadiusäure  1,5  Atomgewichte  Sauer- 
stoff verloren.  Die  Reduction  durch  nascirendcn  Wasser- 
stoff geschieht  dann  nach  der  Gleichung: 

2V03:3H=V,03,3HO 
ond  die  entstandene  Oxjdatiousstufe  ist  ein  Sesquioxjd. 

Da  die  Menge  des  Sauerstoffs  in  demjenigen  Vanadin- 
oxyde,  welches  in  den  blauen  Lösungen  enthalten  ist,  eine 
geringere,  als  diejenige  im  Vanadinoxjde  der  grünen  Lö- 
sungen ist,  so  folgt  schon  hieraus,  dafs  die  von  Berzelius 
für  das  erstere  angenommene  Formel  VO,  nicht  richtig  seyn 
kann. 

Ich  werde  im  Folgenden  nach  Analogie  für  die  Nomen- 
klatur anderer  Grundstoffe,  welche  mehrere  elektropositive 
Oxyde  bilden,  das  Sesquioxjd  des  Vanadins  kurzweg  Va- 
nadinoxyd  nennen,  während  ich  das  niedere  und  von  Ber 
zelius  Vanadinoxyd  genannte  Oxyd  als  Vanadinoxydul 
bezeichnen  werde. 

Der  Grund,  weshalb  Berzelius  für  das  Vanadinoxy- 
dol  die  Formel  VO,  aufstellte,  beruht  auf  einer  Analyse 
des  schwefelsauren  Salzes.  Er  bestimmte  darin  die  Schwe- 
felsäure als  schwefelsauren  Baryt  und  das  Vanadin  durch 
Glühen  des  Salzes  als  Vanadinsäure.  Das  Salz  enthält 
aber  aufserdem  Krystallwasser,  und  so  konnte  aus  den  bei- 
den Versuchszahlen  keine  Formel  für  dasselbe  aufgestellt 
werden;  denn  zwei  andere  Factoren,  nämlich  die  Menge 
des  Wassers  und  des  Sauerstoffs  im  Vanadinoxydul  waren 
unbekannt.  Berzelius  machte  deshalb  die  Annahme,  dafs 
der  Sauerstoffgehalt  in  der  Säure  das  Dreifache  von  dem 


in  der  Basis  sey,  wie  es  iieutrsle  gchwefelsanre  Sähe  lei- 
gcn.  Diese  Hypothese  ist  jedoch  nicht  gerech tfertigl,  weil 
das  Salz  aus  saurer  LöRuiig  entstanden  war,  und  eomil  ein 
saures  Salz  gebildel  sejn  koonle,  iu  dem  der  Sauerstoff 
von  Säure  zu  BaMs  sich  nicht  wie  3:1  verhält. 

AU  fernere  BesIStiguug  für  die  ZusaiDmeDseliung  des 
Vanadinoxyduls  fällte  es  Berzclius  aus  dem  schwefelsau- 
reu  Salz  mit  kohlensaurem  Natron,  trocknete  es,  befreite 
es  durch  Glühen  iin  lufllccron  Rnum  von  Wasser  und 
setzte  es  dann  in  der  Hitze  einem  Strom  von  Wasserslo^- 
gas  aus.  Ee  leuchtet  ein,  dafs  der  hierbei  enlstandene  Ge- 
wichtsverlust einer  partiellen  Oxydation  des  sehr  begierig 
saiiersluffaufuchuienden  Vanadinoxyduls  zugeschrieben  wer- 
den kann,  da  völliger  Liiflabschlufs  wohl  schwerlich  bei 
der  Darstellung  des  Vanadinoxyduls  zu  erzielen  seyn  raOcbte. 
UebrigeDs  luufs  ich  erwähnen,  dafs  das  Vanadinoxydul  durch 
kohlensaures  Natron  garnicht  ausgefällt  werden  kann. 

Als  das  beste  Verfahren,  nach  welchem  die  Zusammen- 
setzung des  Vanadinoxyduls  ermittelt  werden  kann,  stellte 
sich  dessen  Oxydirbarkeit  durch  Ubermangausanres  Kali  her- 
aus. Eine  abgewogene  Menge  Vanadiusäure  wurde  in  Schwe- 
felS'Inre  gelöst.  Die  Lösung  wurde  mit  Wasser  stark  ver- 
dünnt und  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt,  bis  sich  des- 
sen Vorwalten  durch  den  Geruch  deutlich  bemerkbar  machte. 
Die  blaue  Lösung  der  nun  reducirlen  Vanadinsäure  wurde 
darauf  so  lange  erhitzt,  bis  ein  mit  Bleizuckerlösung  ge- 
tränkter Streifen  Fliefspapier  von  dem  aufsteigenden  Dampf 
nicht  mehr  gebräunt  wurde.  Alsdann  wurde  mit  einer  Cha- 
mäleonlösuiig  auf  gewöhnliche  Weise  titrirt. 

1.  U,I920  Grm.  Vanadinsäure  erforderten  nach  dieser 
Behandlung  31*'*'  Chanifilcon,  entsprechend  0,U31957  Grm. 
oder  16,64-1  Proc.  Saucretolf. 

2.  0,0723  Grm.  auf  dieselbe  Weise  reducirler  Vaoa- 
dinsäure  brauchten  12,2*"*^  ChamSlcon  =  0,012576  Grm.  oder 
17,395  Pioc.  Sauerstoff. 

3.  0,1115  Grm,  Vanadinsäuren,  reducirt  wie  vorhin, 
brauchten  18.2«*^  Chamäleon,  welche  0,016764  Gnn.  oder 
/<Sfi25  Proc  Äauersloff  entsprechen. 
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Nach  dienen  Versuchen  verlor  ein  Atom  oder  92,5  Ge- 
wichtstheile  Vanadinsäare  bei  der  Reduction  in 

1.  15,39575  Gewichtstheile  SanerstofF. 

2.  16,09013 

3.  15,56630 
Mittel:  15,68406 

Oder  nach  den  Atomgewichtszahlen  berechnet,  war  das 
VerhSllnifs  von  VanadinsSure  zum  Sauerstoff  in 

VO,  :  O 

1.  1    :    1,9245 

2.  1    :    2,0113 

3.  1    ;    1,9458 
Miltel  =  l    :    i;96Ö5 

Hieraus  ergiebt  sich  der  Schlafs,  dafs  die  Vanadinsäure 
bei  der  Reduction  zum  Vanadinoxydul  zwei  Atome  Sauer- 
rtoff  abgiebt.  Die  hierbei  statthabende  Zersetzung  geht  nach 
der  Gleichung 

VO,  :2HS=  VO,  2HO,  2S 
vor  sich,   und   das  gebildete  Vanadinoxydul   ist   ein  Mon- 
oxyd. 

Das  von   Berzelius   untersuchte  schwefelsaure   Vana- 


dinoxyd =  VS^  +  4H  ist  deshalb   als   zweifach   schwefel- 
saures   Vauadinoxydul  zu   betrachten  und   mufs   nach  den 

•    •  • «  • 

Versuchszahlen    von  Berzelius    die    Formel    VS,+5H 
erhalten,  welche  verlangt: 

berechnet  gefunden 

VO        76,5  37,97  37,458 

2SO3     8(^0  39,70  40,516 

5  H  O      45,0  22,33  22,036 

201,5  IOO,ÖÖ  100,000. 

Als  Resultat  dieser  Untersuchungen  läfst  sich  mit  Si- 
cherheit das  Vorhandensein  dreier  Oxydationsstufen  des  Va- 
nadins feststellen,  nämlich  eines  Monoxydes,  eines  Sesquioxy- 
des  und  eines  Trioxydes.  Eine  andere  Frage  ist  es,  ob 
dieses  die  einzigen  Verbindungen  sind,  welche  das  Vana- 
din mit  dem  Sauerstoff  einzugehen  fähig  istf  Hierauf  kann 
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TTohl  mit  ziemlicher  Genifsheit  eine  ▼erneineode  Aatwort 
erfolgen,  deuD  die  EVIittheilungeD  von  Barreswil  (Compl. 
rmd.  T.  16  p.  1085  und  Pogg.  Ann.  59,  623)  und  von 
Werther  (J.  (.  pr.  Cb.  83,  195)  sind  schon  hinreichend, 
uro  die  Annahme  einer  ferneren  Oxjdationsstufc,  der  Ueber- 
vanadiusSure,  als  gerechtfertigt  erscheinen  zu  lasBen. 

Schliefslicfa  will  ich  noch  eine  allgemeine  Charakteristik 
von  den  drei  Oxiden  des  Vanadius  entwerfen. 

Das  Vanadinoxydul  VO  ist  sowohl  identisch  mit  dem 
Vanadinsuboxyd  BerzeÜus',  als  auch  mit  dessen  Vanadin- 
oiyd.  Auf  trockncm  Wege  wird  es  am  besten  durch  GlQ- 
heu  Tou  Vanadiusüure  in  einem  Wasscrstoffstrom  erhaUen. 
Es  stellt  dann  eine  moorschwarze  Masse  dar,  die  bei  Lnft- 
abschlufs  uuscbmelzbar  ist,  hei  Luftzutritt  dageg;en  ailmäb* 
lieh  durch  Oxydation  zu  Vanadinsäure  schmilzt.  Säuren 
lösen  es,  mit  Ausnahme  der  Salpetersäure,  nicht  merklich. 
Diese  Indifferenz  zu  Säuren  kann  nicht  befremden  und  kei- 
neswegs zn  der  Annahme  leiten,  dafs  es  ein  Suboxyd  sey, 
wenn  mau  bedenkt,  dafs  auch  basische  Oxyde  anderer  Me- 
talle nach  dem  Glühen  schwer,  oder  gar  nicht  von  Säuren 
angegriffen  werden. 

Wenn  man  vanadinsaures  Ammoniak  mit  Chlornatrium 
innig  gemischt  im  bedeckten  Tiegel  schmilzt,  so  bildet  sich 
ebenfalls  Vanadiuoxydul.  Aber  es  befindet  sich  dann  in 
einem  viel  leichter  oxydirbaren  Zustand,  wird  von  Säuren 
und  in  geringer  Menge  sogar  von  Wasser  gelögt.  Die  dun- 
kelstahlblaue  Schmelze  setzt  nach  der  Behandlung  mit  Was- 
ser das  Vanadinoxydul  als  schweres,  schwarzes  Pulver  ab. 
Beim  Aussüfsen  färbt  sich  das  Waachwasser  um  so  deut- 
licher, je  geringer  sein  Gehalt  an  Chlornatrium  wird  und 
geht  durch  Oxydation  von  der  blauen  durch  die  grüne  in 
eine  braungelbe  Farbe  über.  A«f  nafsem  Wege  Itifst  sich 
das  Vanadinoxydnl  nicht  gut  erhallen,  denn  es  oxydirt  sich 
mit  grofser  Leichtigkeit,  wenn  es  aus  seinen  LOsungcu  mit 
Ammoniak  niedergeschlagen  wird.  Die  Vanadinoxydulsalze 
besitzen  eine  rein  azurblaue  Farbe  (vom  Ansehu  des  schwe- 
felsauren Kupferoxydes);  die  neutralen  sind  merklich  duuk- 
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1er  gefärbt,  als  die  sauren.     Sie    sind   in  Wasser  löslich, 
kryslallisiren  schwer,  oder  trocknen  zu  gummiartigen  Mas- 
sen ein.     Ihre  Lösungen,  besonders  wenn  sie  nicht  stark 
sauer  sind,   oxjrdiren   sich   an   der  Luft  mehr  oder  minder 
schnell;  in  saurer  oder  neutraler  Lösung  schreitet  die  Oxj- 
dation  des  Vanadinoxjrduls   bis  zum   Oxyd,   in   alkalischer 
Lösung  bis  zur  Säure.     Mau  erhält  die  Vanadinoxydulsalze 
aus  den   sauren  Lösungen  der  Yanadinsäure  oder  des  Va- 
nadinoxyds  durch  Reduction  mit  Schwefelwasserstoff,  Ziun- 
chlorfir  Oxalsäure,  Zucker  usw.     Die  allgemeinen  Reactio- 
nen,   welche  sie  zeigen,   sind  bei  der  grofsen  Waudelbar- 
keit  der  erhaltenen  Niederschläge  trügerisch.    Fixe  Alkalien 
geben  einen  schwachen  brauugraueu  Niederschlag,  und  die 
FlQssigkeit  färbt  sich  caffeebraun;  Ammoniak  fällt  das  Va- 
nadinoxydul vollständig,   es   erzeugt   im    ersten  Augenblick 
einen    grauen    Niederschlag,    der    sehr    bald    an    Volumen 
schwindet   und    l\ostfarbe   annimmt.     Kohlensaures   Natron 
wirkt  verschieden,   )e   nachdem  die  Lösungen  concentrirtcr 
oder  verdünnter  sind.     Operirt   man   mit  möglichst  starken 
Flüssigkeiten,  so  erhält  man  eine  dunkelbraune,  klare  Lö- 
sung  deren   Farbe   durch   Erhitzen    an   Intensität  zunimmt. 
Diese  Reaction  ist  empfindlich  genug,    um  auch  noch  sehr 
geringe  Mengen  von  Vanadin  erkennen  zu  lassen.    Bedient 
man  sich  aber  schwächerer  Lösungen,   so  tritt  bei  vorsich- 
tigem Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  zur  Vanadinoxydul- 
lösung ein  hellbläulicher  Niederschlag  ein,  der  sich  auf  einen 
gröfsern  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  wieder  löst  und 
beim  Stehen  allmählich,  beim  Erwärmen  schnell  die  braune 
Lösung    liefert.     Srhuerelninmonium    erzeugt   einen  mifsfar- 
bigen,  braungrauen  Niederschlag  und  die  tiberstehende,  va- 
nadinhaltige  Flüssigkeit  ist  braun  gefärbt.    Ferrocyankalium 
und  Ferridcyankalium  geben  grüngelbe  Niederschläge. 

Das  Vanadinoanfd  V^O.,  ist  bis  jetzt  nur  in  Lösung 
bekannt.  Dieselbe  besitzt  eine  unreine,  dunkelgrüne  Farbe. 
Die  Salze  krystnllisiren  nicht,  oder,  wie  es  scheint,  nur  sehr 
schwer.  Die  wenigen  Versuche,  welche  ich  mit  zwar  nur 
geringen  Mengen  gemacht  habe,  führten  zu  keinem  posiV'i- 
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ven  Resultat.  An  der  Luft  halten  sich  die  sniircD  LOHun- 
geD  dea  Vanadinoxyrls  ganz  besfHndig.  Die  Vanadinoiy- 
dullösungen  gehen  durch  Oxjdation  an  der  Lufl  allmShlich 
in  VanadiiioxjrdIfiBuDgeii  tiber.  Man  erhält  sie  leicht  durch 
Wasserstoff  im  Entslehungsmoinent  aus  den  aaarcn  LOsna- 
^n  der  Vanadinsäure.  Die  alkalisch  gemachten  Vanadin- 
oiydlOsniigen  oxjdiren  Rieh  zu  vanadinsaurem  Salz.  Aus 
diesem  Grunde  bieten  die  allgemeinen  Reaclinnen,  wie  bei 
den  Oxydulsalzen,  eine  grofse  VerSnderlichkcit  dar,  welche 
leicht  zu  unrichtigen  Beobachtungen  lenke»  kann.  Fixe 
Alkalien  Dillen  das  Vanadinoxyd  aus  feinen  Lösungen  mit 
branngrauer  Farbe,  wogegen  Ammoniak  einen  bräunlich- 
schwarzen  Niederschlag  erzeugt.  Kohlensaures  Natron  giebt 
ebenfalls  einen  braunüchwarzeu  Niederschlag.  Mit  Srhwe- 
felammonium  erhalt  man  eine  braune  Lttsuug  neben  einem 
schwarzen  Niederschlage.  Ferrocynnkalium  und  Ferridcyan- 
kaliam  erzengen  blaugrüne  Fällungen. 

Die  grfinen  Vanadin  lOsungen,  welche  ans  der  Vanadin- 
BÜure  durch  Reduction  mit  Chlorwasserstoff  oder  den  nie- 
dem  Oxjdalionsstufen  des  Stickstoffs  entstehen,  stimmen 
mit  den  hier  mitgelheilten  Reactionen  nicht  (iberein,  welche 
aich  auf  eine  schwefelsaure  Vanadlnoxydiösang  beziehen, 
die  sich  aus  möglichst  neutralem  schwefelsaurem  Vanadin- 
oxydul  durch  Oxydation  an  der  Luft  bei  monatelangem 
Stehen  gebildet  halle.  Ich  bin  nirbl  im  Stande  anzugeben 
ob  ihnen  ein  besonderes  Oxyd  des  Vanadins  zu  Grunde 
liegt,  oder  ob  sie  ebenfalls  Vanadinoxyd  enthalten,  und  die 
Verschiedenheit  in  ihrem  Verhalten  zu  Reagentien  nur  auf 
der  Anwesenheit  von  Vanadinoxydul  oder  VanadinsSure 
beruht. 

Die  Vaiiadinaäure  VO,  bildet  sieb  stets  aus  den  niedem 
Oxyden  des  Vanadins  durch  Oxydation  an  der  Luft,  wenn 
sie  fOr  sich  geglQht  werden,  oder  sich  in  alkalischer  Lösung 
befinden.  In  saurer  I^ösung  bewirkt  nur  Qbermangansaures 
Kali  ^e  Oxydation  der  niedern  Oxyde  zur  Säure  Mit 
VPasser  bildet  sie  nach  Fritzsche  ein  Hydrat.  Mit  Basen 
verbindet   sie   sich   zu   mehreren    Reihen   von   Salzen,   von 
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denen  bis  jetzt  auf  nassem  Wege  die  neutralen  =  RV,  die 

zweifachsauren  =  RV^y   die  l-sauren  =  R^  V^    (oder  viel- 

leicht  =RVh-2RV2  )    und    die    dreifachsauren  =  R  V,, 

und  auf  trocknem  Wege  die  drittelsauren  Salze  =  R3  V 
bekannt  sind.  Gegen  Säuren  verhält  sich  die  Vanadinsäure 
wie  eine  Basis  und  bildet  mit  ihnen  theils  krystaliisireude 
Salze.  Die  neutralen  vauadinsauren  Salze  sind  weifs  oder 
gelb;  ein  Unterschied,  der  in  verschiedenen  Modificationen 
der  Säure  bedingt  ist.  Die  sauren  Salze  besitzen  eine  gelb- 
rothe  Farbe.  Die  allgemeinen  Reactionen,  welche  die  neu- 
tralen Salze  zeigen,  sind  folgende:  Mit  Säuren  versetzt,  fär- 
ben sie  sich  gelb  oder  roth.  Salpetersaures  Silberoxyd, 
salpetersaures  Quecksilberoxjdul,  Chlorbarjum  und  essig- 
saures Bleioxjd  erzeugen  weifse  oder  gelbe,  in  Säuren  leicht 
löslirhe  Niederschläge.  Schwefelammonium  giebt  eine  klare^ 
braune  Lösung,  woraus  Säuren  schwarzbraunes  Schwefel- 
vanadiu  fällen.  Ferrocjankalium  giebt  einen  gelben,  gela- 
tinösen Niederschlag.  Ferridcjankalium  ist  ohne  Einwir- 
kang.  In  saurer  Lösung  werden  sie  durch  sauerstoffent- 
ziehende Mittel  leicht  zu  grünen  oder  blauen  Flüssigkeiten 
redncirt,  durch  ozonisirende  dagegen  zu  intensiv  blutrothen 
Flüssigkeiten  oxydirt. 

Die  hier  beschriebenen  Untersuchungen  haben  über  die 
chemische  Beschaffenheit  des  Vanadins  manche  Aufklärung 
gegeben;  sie  haben  aber  noch  sehr  viel  übrig  gelassen,  die 
Natur  des  Vanadins  in  einer  Weise  zu  beleuchten,  wie  es 
wohl  erwünscht  wäre.  Bei  der  gegenwärtigen,  noch  so  ge- 
ringen Kenntnifs  dieses  Metalles  schon  wissenschaftliche 
Specolationen  zu  machen,  und  es  in  engere  Beziehung  zu 
andern  Stoffen  bringen  zu  wollen,  halte  ich  für  verfrüht 
ond  sehr  gewagt,  da  der  Gesichtspunkt,  aus  dem  man  bis 
jetzt  das  Vanadin  in's  Auge  fassen  kann,  zu  beschränkt 
und  zu  exciusiv  ist. 


IJeher  die   Untersuchung  plan- panilleler 
Platten;   von   /iugust   Kunilt. 


Bei 


ti  der  vielfacheu  Aiiweiiduug  die  plan-parallele  Glas-  oder 
Kr^stallplatteD  bei  pb^sjkalischeu  Uotereuchungeu  findeu, 
mufs  eich  der  Beobachter  oft  ttelbst  von  der  Güte  der  Plat- 
ten überzeugen,  und  uölhigenfalls  den  NeigungEniokel  der 
Seiten  derselben  bestioiiiien.  Die  Methode,  deren  man  Ei<^ 
hierzu  bei  der  Untersuchung  der  Seilantenspiegel  '  )  und 
der  SoDiienblendgläser  bedient,  wird  für  beliebige  Platten 
scbfrer  oder  gar  nicht  anwendbar  seju.  Das  von  Hrn. 
Oertling  angegebene  Verfahren  und  das  von  ihm  tur  Un- 
tersuchung plan -paralleler  Gläser  ausgeführte  Instrument  * ) 
erfreuen  sich  freilich  einer  VoUkomnienheit,  die  Nichts  zu 
wünschen  lüfst,  aber  nur  in  den  wenigsten  Fällen  dDrfle 
das  Oertling'sche  lustruuient  zu  Gebote  stehen,  in  vie- 
len Fällen  würde  aber  eine  Untersuchung  mit  demeelbeo 
für  den  Zweck,  den  man  im  Auge  hat,  zu  mühsam  und  zeit- 
raubend seyn. 

Das  im  Folgenden  angegebene  Verfahren  ist  seinem 
Wesen  nach  nicht  neu,  da  es  sich  auf  die  Betrachtung  der 
an  der  Vorder-  und  Rückseite  der  Platte  reflectirleu  Bil- 
der gründet,  aber  die  hier  gegebene  Anordnung  desselben 
hat  sich  mir  in  vielen  Fällen  als  ganz  aufserordentlicb  prac- 
tisch  bewiesen,  da  gerade  diese  Anordnung  erlaubt,  dem- 
selben, ohne  die  Untersuchung  zu  cumplicireu,  eine  bedeu- 
tende Schärfe  zu  crtbeilen.  Ich  erlaube  mir  daher  das  Ver- 
fahren mitzulhcilen  und  zugleich  wenigstens  die  Formelo 
für  die  Bestimmung  des  etwaigen  Neigungswinkels  der  Platte 
anzugeben. 

Sendet  ein  leuchtender  Punkt  seine  Strahlen  unter  mög- 
lichst grofsem  Einfallswinkel  auf  eine  durchsichtige  Platte, 
80  wird  ein  Auge,  welches  sich  in  der  Richtung  des  reflec- 

1)  Br.-.i>nnw:   SphSritrlx'   Ailr-nnm!»  S    fttl. 
•ly  DluF  Aoual.  Bd.  69. 
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lirten  Strahls  befindet,  nicht  nur  ein  Spiegelbild ,  sondern 
eine  Anzahl  derselben  sehen,  oft  10  bis  12,  die  von  der 
wiederholten  Reflection  an  der  Vorder  -  und  Rückseite  der 
Platte  herrühren.  Die  Anzahl  der  Bilder  und  ihre  Entfer- 
nung von  einander  hängen  vom  Einfallswinkel,  der  Absorp- 
tion, der  GröCse  und  der  Dicke  der  Platte  ab. 

Ist  nun  die  Platte  genau  plan -parallel,  so  werden  die 
Bilder,  wenn  man  den  leuchtenden  Punkt  von  derselben 
entfernt,  jedoch  ohne  den  Einfallswinkel  zu  ändern,  einan- 
der näher  rücken,  und  wenn  der  leuchtende  Punkt  in  die 
Unendlichkeit  gekommen  ist,  sich  so  decken,  dafs  man  nur 
ein  Spiegelbild  sieht.  Dabei  sind  immer  die  Reflections- 
winkel  der  einzelnen  Bilder  an  der  Vorderfläche  der  Platte ') 
dem  Einfallswinkel  gleich. 

Sind  dagegen  die  Seiten  der  Platte  zwar  eben,  machen 
ue  aber  einen  kleinen  Winkel  mit  einander,  so  werden 
die  Reäectionswinkel  der  Spiegelbilder  an  der  Vorderfläche 
weder  dem  Einfallswinkel,  noch  auch  unter  einander  gleich 
sejn.  Es  wird,  was  Oertling  für  das  erste  und  zweite 
Bild  zeigt,  allgemein  gelten.  Kehrt  die  Platte  dem  leuch- 
tenden Punkt  ihre  dickere  Seite  zu,  so  werden  die  Reflec- 
tiooswinkel  an  der  Vorderfläche  mit  der  Reihe  der  Spie- 
gelbilder an  Gröfse  abnehmen,  dagegen  zunehmen,  wenn 
die  Platte  dem  Object  ihre  spitze  Seite  zuwendet.  Daraus 
folgt  nun  unmittelbar,  dafs  für  ein  dicht  vor  der  Platte  be- 
findliches Auge,  beim  Eutferncn  des  Objccts  unter  dem- 
selben  Einfallswinkel,  die  ganze  Reihe  der  Spiegelbilder 
auseinander  rückt,  dagegen  im  zweiten  Fall  zusammenrückt 
bis  sich  alle  decken,  und  dafs  dann  alle  Bilder  auf  der 
aoderu  Seite  des  ersten  wieder  hervortreten  und  nun  aus- 
einander gehen. 

Man  wird  sich  die  Lage  der  Bilder  in  jedem  Falle  leicht 
durch  eine  Figur  anschaulich  machen  können,  man  kann 
sich  aber   auch  durch   Rechnung  von   der   Richtigkeit   der 

I  )  Die  Winkel,  die  die  an  der  Ruckseite  reflectirten  Strahlen  bei  ihrem 
•\n»frttt  an  der  Vordorflarhe  mit  dem  Loth  auf  dieser  Flache  machen, 
ftiod  als   »Reflcctioniwinkcl  an  der  y orderüache^  hett'ichntX, 
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Betracbtung  flberxeugen.     Dabei  vvird  im  Folgflndeo  der 

Einfachheit  wegen  immer  angenommen,  dah  die  ReflectioD 
in  der  Richtung  des  Neigungswinkels  der  Platte  erfolge, 
also  senkrecht  auf  der  Durchscbuittsiiuie  der  verlüngert  ge- 
dachten Seilen  fläche  II.  Diese  Richtung  wird  auf  der  Platte 
leicht  dadurch  gefundeu,  dafs  in  ihr  das  Maximum  der  Ab- 
slfiude  der  Spiegelbilder  von  einander  stattfinden  mufs. 

Betrachtet  mau  nur  die  beiden  ersten  Bilder  and  be- 
zeichnet dann  P  den  EinfallGwinkel  des  Strahles  vom  lench- 
lendeu  Punkt,  p  den  zugehörigen  Brechungswinkel,  Q  den 
Reflectionswiukel  des  zweiten  Bildes  an  der  Vorderfläche 
9'  den  zugehörigen  Brechungswinkel,  3  den  Neigungswinkel 
der  Seiteu  der  Platte,  endlich  r  den  Winkel,  den  der  ein- 
mal gebrochene  Strahl  mit  der  ROckseite  der  Platte  macht, 
so  ist,  wenn  die  dickere  Seile  dem  Object  zugewendet  ist: 
p  +  r  =  90"  +  3 
q  +  r  =  90°  —3^ 

Es  ist  aber  auch 

sin  P-.Biü  p^ein  Q-.am  g 
also 

•■DP 

Mithin  Q<.P,  das  heifsl,  der  Refleclionswinkel  des  zwei- 
ten Bildes  an  der  Vorderfläche  kleiner  als  der  Einfaltswin- 
kel, also  auch  kleiner  als  der  Refleclionswinkel  des  ersten, 
wie  oben  angegeben. 

Bezeichnet   man   fQr  die  zweite  Lage  der  Platte  diesel- 
ben GrOfsen  mit  gestrichelten  Buchstaben,  so  ist: 
p'-»-r'  =  90''— J 
q'-+r'  =  90"  -J-  3 
und  analog  wie  im  Vorigen 

>in  p 

also  hier  Q'>-P  was  oben  behauptet  wurde. 

Ftir  die  folgenden  Bilder  kann  man  ganz  ebenso  ver- 
fahren; für  das  dritte  tritt  an  die  Stelle  von  P  und  F  ein- 
fach Q  und  Q'  usw. 


'Will  man  nao  eine  plan -parallele  Platte  aDtenncben, 
•o  stelle  man  dieselbe  auf  einem  Tisch  veriical  atif,  oft 
aber  genügt  es  aach  schon  sie  einfach  in  der  Hand  zn  hal- 
ten. In  einer  angemetsenea  Entfernung  stelle  man  ein  Ltcfal 
so  aof,  daffl  man,  wenn  man  das  Auge  dicht  an  die  Platte 
bringt,  eine  Reihe  möglichst  getrennt  liegender  Bilder  der 
Flamme  eicht  Statt  nun  aber  durch  Entfernen  der  Flamme 
*on  der  Platte  diese  zu  untersuchen,  kehre  man,  nenn  nicht 
sogleich  die  Lage  der  Bilder  ergiebt,  dafs  kein  Parallelis- 
nos  TDilianden,  indem  dieselben  zwischen  das  erste  und  die 
Platte  fallen,  also  bereits  durch  den  Kreuzungspunkt  ge- 
pBgeti  sind,  die  Plalle  um,  so  dab  die  Kante  die  vorher 
dem  Auge  zanächst  lag,  nun  der  Flamme  am  nächsten  liegt. 
Befinden  sich  die  Bilder  dann  noch  in  derselben  Lage 
ond  EntfemuDg,  so  ist  die  Platte  plan-parallel,  hat  sich 
aber  die  Lage  oder  nur  die  Distanz  der  Bilder  von  einan- 
der geändert,  so  macheu  die  FIScheo  einen  Winkel  mit  ein- 
ander, und  nach  welcher  Bichlung  sie  convcrgiren,  ist  nach 
dem  Obigen  leicht  zu  entscheiden. 

Der  Vertuck  erfordert  nur  einen  Attgenblick,  und  doch 
giebl  er,  richtig  angestellt,  noch  die  kleiniten  Abweichungen 
Km  Parallelitmus  mit  grofter  Schärfe  an.  . 

Sind  die  Flächen  der  Platte  nicht  vollkommen  eben,  so 
wird  auch  in  einer  Richtung  auf  derselben,  z.  B.  der  Itich- 
tong  des  Neigungswinkels,  nicht  die  Lage  und  Enlfcrnung 
der  Spiegelbilder  von  einander  fibcrall  gleich  sejn,  auch 
wenn  die  Platte  in  derselben  Lage  bleibt;  &o  dafs.  indem 
man  den  leuchtenden  Punkt  sich  nach  einander  auf  verschic- 
ken Stellen  derselben  Linie  der  Plalle  spiegeln  läfst,  man 
iDs  der  Conatanz  oder  Veränderlichkeit  der  Lage  der  Bil- 
der zu  einander  auf  die  Ebenheit  oder  Unebenheit  der 
Platte  schliefsen  kaun.  Handelt  ee  sich  nicht  blofs  darum, 
ID  uDterauchen  ob  eine  Platte  plan-parallel  ist  oder  nicht, 
sondern  will  man  auch  deu  etwaigen  Neigungswinkel  selbst 
bestimmen,  so  kann  man  auf  Grund  des  Vorigen  zwei 
Wege  einschlagen.  Der  erste  schlierst  sich  den  bekannten 
an,  der  zweite  unterscheidet  sieb  dadurch  voü  jenem,  dals 

VofgtBiorlTi  Aaoat.  Bd.  CXX.  4 
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maD  aaber  dem  Etn&lItwiDkel  keine  weilern  WtoVel  ui 
meBEeo  nOihig  hat,  sondern  dafQr  lineare  GrOlien  eiufBhrt. 
Die  folgenden  Betrachlungen  bflschrfinken  eich  auf  die 
ersten  beiden  Spiegelbilder,  es  vrird  keine  Scfawierif^keit 
haben  die  Methoden  anch  auf  die  andern  Bilder  anza- 
weuden. 

Erale  Methode  cur  BeillraauDg  tob  i. 

Man  aletle  die  tu  unterEucbeude  Platte  verlical  auf,  und 
schaffe  sich  einen  gut  begräuzten  leudtleuden  Punkt  der 
seine  Strahlen  so  auf  die  Platte  schickt,  dafs  inan  eine  Reihe 
Spiegelbilder  siebt.  Sind  das  Object,  die  Platte  und  das 
Auge  in  einer  horizontalen  Ebene,  so  wird  die  ReQectioas- 
ebene  dann  in  der  RichlQng  des  Neigungswinkels  liegen, 
wenn  auch  die  Reihe  der  Spiegelbilder  horizontal  ist.  In 
diese  Lage  bringe  man  die  Platte.  Ein  Mersiostrument  oder 
ein  blofses  Fernrohr  mit  Micromelervorrichtuiig  wird  mög- 
lichst nahe  an  der  Platte  so  angebracht,  dafs  man  vrcnig- 
■lens  die  beiden  ersten  Spiegelbilder  sieht.  Mau  mifst  so- 
dann den  Winkel,  den  diese  beiden  mit  einander  machen, 
und  noch  einmal  denselben  Winkel,  nachdem  man  die  Platte, 
wie  oben  angegeben,  umgelegt  hat.  Es  ist  nur  dafür  zu 
sorgen,  dafs  der  einfallende  Strahl  wieder  denselben  Punkt 
der  Platte  trifft  und  die  Reflection  in  derselben  Ebene 
erfolgt. 

Es  war  oben  fOr  die  eine  Lage  der  Platte 
sin  0  =  ""  f  »'(P  —  'Ü) 
fOr  die  andere 


Q  =  ^ 


F«n(p--23) 


In  onserm  Fall  ist  aber  der  EinFallswinke)  derselbe  ge- 
blieben, also  P=^F,  mithin  auch  p^p'.  Setzt  man  diefs 
ein,  so  findet   man   durch    Addition   und  Subtraction   und 

Umformung, 

(l).iD«:±«.cos«:=«=^.i„,.e„.2ä 
(2)  c»,«:i«  .  .in  «^=  i»±  eo.p.««  2ä. 
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Nun   Bind       '^      und  2J  kleine  Grörsen,   es  ist  also 

erlaubt  för  die  cos  derselben  (1)  und  für  die  sin  die  Bö- 
goi  zn  selxen. 

Dann  erhält  man  aus  (1) 

ond  diefs  in  (2)  eingeselzt,  giebt 

P  ist  der  Einfallswinkel,  dieser  uiufs  also  gemessen  wer- 
den; es  wird  aber,  wenn   derselbe  auch  nicht  sehr  scharf 

bestimmt  ist,  doch  der  Factor    '^^  noch  hinreichend  genau 

lejn.    p  ist  bekanntlich  gegeben  durch 

sin  p=zn  sin  P 

wo  n  das  Brechungsverhältnifs  von  der  Luft  in  die  Platte 
bezeichnet,  welches  immer  hinreichend  bekannt  seyii  wird. 
iy — Q  ist  aber  nichts  Anderes  als  genähert  die  Difrereuz 
der  Wiukelabstände  der  beiden  Spiegelbilder  in  den  bei- 
den Lagen  der  Platte,  ff  —  Q  würde  genau  jener  Diffe- 
renz gleich  sejn,  wenn  der  Punkt,  wo  der  Strahl  vom  zwei- 
ten Bilde  die  Oberfläche  der  Platte  schneidet,  in  beiden 
Lagen  derselbe  wäre.  Die  Entfernung  dieses  Punktes  von 
demjenigen,  wo  der  einfallende  Strahl  die  Platte  trifft,  ist 
aber  in  der  einen  Lage,  wenn  d  die  Dicke  der  Platte  be- 
zeichnet, 

drgp  +  dtg(p— 25) 
iD  der  andern, 

dlgp  +  dtg(p  +  25). 

Der  Unterschied  dieser  Gröfsen  wird  aber  zu  vernach- 
i^sigen  sejn,  und  ist  dann  nur  das  Fernrohr  nahe  genug 
an  der  Platte  aufgestellt,  während  der  leuchtende  Punkt 
ziemlich  fern  liegt,  so  ist  Q'  —  Q  genau  genug  gleich  der 
Differenz  der  Winkelabstände  der  beiden  Bilder,  also  ge- 
messen.    Mithin  ist  d  bestimmt. 

Eis  ist  nur  zu  beachten,  dafs  die  gemesseneu  Winkel 
(/  und  Q  positiv  zu  nehmen  sind,  wenn  das  erste  Bild  zwi- 

4» 


sehen  die  Platte  und  das  zweite  fallt,  dagef^eo  negativ,  wenn 
das  zweite  Bild  zwischen  dem  ersten  und  der  Platte  liegt. 
War  das  Fenirobr  nicht  nahe  genag  aufgestellt,  nm  sein« 
Entfernung  von  der  Platte  zu  vernachiHseigen,  so  kaon 
man  die  gemessenen  Winkel  leicht  vom  Fernrohr  auf  die 
Platte  reducireo. 

Zweite  Methode  rat  BeattinniDDg  *od  i. 

Man  stelle  die  Platte,  mit  der  spitzen  Seite  nach  dem 
leuchtenden  Punkt,  vertical  so  aur,.dars  mau  eine  Reibe  Bil- 
der siebt,  und  die  Refleclionsebeuc  in  die  Richtung  des 
Neigungswinkels  fallt  Alsdanu  entferne  man  den  leuchten- 
den Punkt  so  lange  von  der  Platte,  wobei  der  Einfallswin- 
kel derselbe  bleiben  soll,  bis  alle  Itilder  sich  vollkomtneu 
decken.  Den  Beweis  dafUr,  dafe  es  einen  solchen  Punkt, 
giebt,  übergehe  ich,  da  er  ohne  Schwierigkeit  zu  füh- 
ren ist. 

Betrachtet  mau  wieder  nur  die  beiden  ersten  Bilder, 
so  war  für  die  Lage,  wenu  die  F^pitzc  Seite  dem  Object 
zugewendet  ist,  gcfuudeu,  wenn  die  Striche  der  Buchstabeu 
weggelassen  werden, 

(1)     q-p  =  2Ö. 

Bezeichnet  mau   ferner  den   kleineu   Wiukel,   den   der 
Strahl  des  ersten  Spiegelbildes  mit  dem  des  zweiten  Bildes 
macht,  mit  o,  so  wird  mau  finden 
0-P  =  a. 

Sodann  betrachte  man  das  Dreieck,  welches  durch  die 
beiden  Ricbluugen  nach  den  beiden  ersten  Spiegelbildern 
und  der  Linie  auf  der  Platte  gebildet  wird,  welche  den 
Punkt,  wo  der  erste  Strahl  einfällt  mit  demjenigen  verbin- 
det, iu  dem  der  Strahl  des  zweiten  Bildes  die  Platte  ver- 
lädt. Für  diese  Entfernung  war  oben  gefunden 
dt^p  +  dtg(p  +  2ä). 

Bezeichnet  »uu  E  die  Entfernung  des  leuchtenden  Punk- 
tes vou  dem  Punkt  auf  der  Platte,  vro  die  Strahlen  einfal- 
len, so  ist  in  dem  betrachteten  Druck  eigentlich  nur  die 
eine  Seile  gleich  E,  wir  werden  aber  auch  für  die  andere 
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«ollsiaadig  geuau  £  setzen,  da  der  hierdurch  begangene 
Fehler  aieher  aoler  der  Gratixe  der  Genauigkeit  der  Mes- 
Kmg  von  E  liegen  wird. 

Mau  erhalt  dann  aus  dem  genannten  Dreieck 
sin  (90°  +  P) :  sin  a  =  £ :  dl$p  +  dlg(p  +  23). 

Daraus  folgt,  wenn  man,  da  a  klein  ist,  Tür  den  siDos 
den  Bogen  setzt, 

.  =  ii£±i!üjL±l»i,c„8P. 

a  ist  uatDrlich  noch  in  Theilen  des  Radius  ausgedrOckl. 
Da  aber  23  klein  ist,  so  kann  mau  als  erste  Näherung 
f  +  2S  =  p  setzen,  und  erhält  dann 

(2)  e=f +"""/"'•. 

Die  Entfernung  des  leuchtenden  Punktes  und  die  Dicke 
der  Platte  sind  leicht  hinreichend  schaif  zu  messen,   kennt 
man  also  nnr  noch  P,  so  kann  man  aus  den  Formeln  (1) 
uud  (2)  in  Verbindung  mit  den  Gleichungen 
sin  p  =  n  sin  P 
sin  9  =  »  siu  Q 
S  bestimmen. 

Ist  d  dann  bestimmt,  so  kann  man  in  (2)  ffir  2(/tgp 
den  schärferen  Werth  dtgp  +  dtg(p+23)  einsetzen  und 
die  Rechnung  ntederholeu. 

Den  Winkel  P  wird  man  nach  den  Hülfsmittelu  die 
f trade  zu  Gebote  sIeheu,  so  gut  als  mltgtich  bestimmen, 
n  ist  aber  nur  nöthig,  dafs  er  so  scharf  bestiinwl  sey,  dafs 
in  dem  Ausdruck 

-        2JlgJl.r.»l' 

£ 
Ldo  Fehler  entsteht. 

Der  Fehler  den  P  enthalt  tlbertrilgt  sich  nämlich  nbge- 
Khen  von  diesem  Ausdruck,  mit  derselben  GrOfse  und  dem- 
lelbea  Zeichen  auf  Q,  daher  haben  auch  q  und  p  dann 
uhew  denselben  Fehler,  der  sich  mithin  in  der  Differenz 
der  beiden,  also  in  3  eliminirl.  Jener  Ausdruck  wird  aber 
dorch  ein  nur  nahezu  richtiges  P  nicht  allzusehr  verfälscht 
werdeo,  man  mufs  sieb  nur  von  der  GrJtoze  der  Geaaaig- 
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kett  in  den  eiaselnen  Ffillea  übenaugeo.  Meiatans  wird 
es  schon  hiareicheo  P  aus  E  and  ciaer  andern  linearen 
GrOfse,  etwa  dem  Lolh  auf  die  Platte  vom  leacblendeo 
Punkt,  zu  berechneo. 


IV.     IJeber  einige  krystallisirte  Zinnhüttenproducte 

von  Schlackenwalde  und  krystallisirte  Legirungen 

im  Allgemeinen;  von  C.  Rammelsberg. 


Un, 


Jnler  einer  Samintung  von  Hüttenproduclen  des  beVann- 
ten  böbmtscben  Zinnwerkes  befanden  sich  mehre  durch 
ihre  Form  uod  Zusammensetzung  nicht  ganz  UDinlcreEsaule. 
Zuvörderst  T.wci  krjRlallisirte  Legirungen,  sodann  eine  Ver- 
bindung von  Ziuneäure  und  WolframsSure  mit  den  Oijden 
des  Eisens  und  Mangans.  Leider  bin  ich  aufser  Slande, 
Ober  die  Bildung  dieser  Körper  etwas  zu  sagen. 

I.  Legtmog  von  Kupfer  und  Kino. 
Lange,  zum  Tbeil  sehr  dünne  Prismen  von  axifter 
Farbe,  Sufserlich  scbön  goldgelb  angelauren.  Die  Prismen 
sind  offenbar  xechsgliedrig,  da  die  seclis  Fläcben  derselben, 
den  Messungen  zufolge,  Winkel  von  nahe  120°  bilden; 
Eudflächen  lassen  steh  nicht  wahrnehmen.  Sie  sind  halb- 
geschmeidig  und  haben  ein  specifisches  Gewicht  =^  6,994. 
Die  Analyse  ergab 

Kupfer  18,91 
Zinn       80,83 

99,74  ' ). 
Diese  Legirung  erinnert   durch   ihre  Form  und  Zusam- 


I  >  Solch«  unJ  ähnliche  Legi'niDgcn 
«aucrsiorriSur«  auf;  ilie  Auftdiui 
KnpFir  ah  0>;d>ilc, 


n  sUli  rinEMtx   In  koclivoder  Chl..r. 
M  farblttt,   und    cnihäh  Ziira  und 


55 

■ensetiong  an  eine  in  StraCsburg  aufbewahrte,  welche  nach 
Miller  ^ )  gleichfalls  regulär  sechsseitige  Prismeu,  senkrecht 
xur  Axe  spaltbar,  bildet.  Sie  hatte  sich  in  einem  Terzinn* 
ten  Kessel  gebildet,  ist  gelblichweifs,  dehnbar,  und  hat  ein 
spec.  Gewicht  =  7,53.  Nach  einer  Auaijse  von  Roth 
enthält  sie 

Kupfer  21,28 

Zinn      77,62 

99,51 
Daraus  ergiebt  sich 

Cu' Sn'  oder  Cu=Sn' 

3  At.  Kupfer  =    95,1=    18,77      I  At.  =   31,7=   21,23 
7   -     Ziuu     =411,6=    81,23      2    »    =117,6=    78,77 

506,7       100.  149,3       100. 

II.  Legiruog  von  EiacD  und  Zinn. 
Hellgraue  feine,  zum  Theil  äufserst  zarte  Nadelu  oder 
Prismen,  oft  bunt  augelaufen,  die  bei  näherer  Prüfung  sich 
als  acb(seitig  ergeben  mit  Winkeln  von  90^  und  135",  so 
dats  sie  als  Combinationen  zweier  quadratischen  Prismen, 
DDd  trotz  des  Mangels  an  Endflächen  als  viergliedrig  zu 
betrachten  sind.  Ihr  spec.  Gewicht  ist  =  7,534.  Sie  ent- 
halten 

Eisen       8,05 

Zinn      92,01 
100,06 
nad  sind  in  Chlorwasserstoffsäure  langsam  auf  löslich,  indem 
ach  Eisen-  und  Zinuchlorür  bilden. 

Eine  solche  Zusammensetzung  liegt  zwischen 

FeSn*  und  Fe  =  Sn* 

1  At.  Eisen  ==   28=      8,7       1  At.=    28    =      7,36 
5    •     Zinu  =294=   91,3       6    «    =352,8=    92,64 

322       100.  380,8       I00~ 

Lasaaigne  beschrieb  eine  solche  Legirung  ^ ),  die  sich 
bei  der  Destillation  von  Zinnamalgam  in  eisernen  Retorten 

1 )  Diese  AoD.  Bd.  36.  S.  478. 

2)  Journ*  Chim,  mid,   T,  FI.  p,  609. 
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bildet,  aU  glflnxeude  quadratische  PrismeD  wedieiot,  die 
sprOde  uod  und  ,eiD  spec  Gewicht  ^8^733  haben,  wu 
^oM  zu  hoch  angegeben  ist  Sie  lösen  aich  schwer  in  Chlor- 
wasferstoffaSure,  werden  tod  Salpelersiure  nicht  angegrifTen 
uod  euthalleu 

Eisen     57,9 
Zinn      42,1 
lUO, 
d.  Ii.  sie  entsprechen  Fe^  Sd, 

3  At.  Eisrn  =    84     =    58,8 
I     .     Zinn   =    58,8=    41,2 
H2,8      UM». 
Ferner  bcobachtclc  'iiciierlich   Nöllner'),   dafs  beim 
Auflösen  grofser  Mengen  Itanca-Zinn  für  die  Ziunsalzfabri- 
katioD   eine  Zinneisenlegirun^   in   rechtwinklig  vierseitigen, 
jedoch  nur  mikroskopischen  Prismen   zurückbleibt,   die  in 
Ihren  EigenEcharirn   der  vorhergehenden  gleicht,  ein  spec 
Gewicht  1^ 7,446  hat  nach  NOilner  aber  aus 
Eisen     19,4  t 
Zinn      80.59 
100. 
besteht,  also  FcSn" 

1  At.  Eisen  =   28     ;=    19,23 

2  AI.  Zinn    =117,6=   60,77 

145,6       100. 
ist. 

Diese  Lcgirung  ist  in  der  Masse  des  Zinns  aufgelöst 
oder  fein  zertheilt  cnlhallen,  denn  wenn  man  gröfsere  Men> 
gen  Bnnca-Zinn  einschmilzt,  ruhig  stehen  Istsl,  und  das 
Flüssige  abgiefst,  so  bleibt  ein  mit  feinen  Nadeln  durch- 
wehter Bodensatz  des  Metalls,  dessen  spec.  Gew.  ^7,341, 
und  worin  nach  NOilner  5,9  Proc.  Eisen  sich  finden.  In 
viel  grOfserer  Menge  kommen  aber  solche  Legiruugen  in 
dem  unreineren  Rohzinn  vor,  welches  durch  Einschmelzen 
oder  vielmehr  Saigern  auf  dem  Pauschheerd  gepanscht  oder 
raffinirt   wird.     Der  haibgeschmoizene  Rückstand   auf  dem 

I  )   Aon    ilcr   Cbcn.   uihI   Pl.irm     Bd.   I  Ib,  S.   233. 
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Heerde,  too  irdchem  das  reinere  Metall  abgeflossen  ist, 
flftrl  den  Namen  Dömer^  und  eine  Probe  von  Altenber^ 
wekhe  Bert  hier  untersuchte,  enthielt  nach  Abzug  Ton 
Kohle  und  Schlacken 

Eisen  26,44 

Zinn  72,52 

Wolfram       1,04 
100. 
Rechnet  man  Wolfram  zum  Zinn,  so  würde  das  Ganze 
Fe^  Sn*  seyn, 

3  At.  Eisen  =   84    =:   26,32 

4  »     Zinn  =235,2=    73,68 

319,2       100. 
Selbst  in  den  Vorheerden  der  Schachtöfen  beim  Ver- 
schmelzen des  Zinnerzes  scheidet   sich    aus    dem  flQssigen 
Zinn  eine   harte  weifse  Legiruug  aus,  Härtlinge  genannt, 
von  denen  eine  Probe  von  Altenberg  nach  Berttiier  au% 

Eisen         64,14 

Zinn  32,17 

Wolfram     1,64 

97,95 
bestand. 

Eine  Lcgirung  =  Fe^  Sn  mufs  enthalten: 
4  At.  Eisen  =  112    =   65,57 
1    »     Zinn  =   58,8=    34,43 

170,8       100. 

Üie  krjstallisirten  Metalllegirungen  müssen,  wie  mir 
icbeiiit,  als  isomorphe  Mischungen  der  Metalle  betrachtet 
werden,  deren  Zusammensetzung  deswegen  ohne  Aendcruug 
der  Form  wechselt,  nicht  immer  ganz  einfach,  aber  um  so 
lehrreicher  ist,  als  sich  die  Isomorphie  und  die  Hctero- 
Biorphie  der  Metalle  in  ihnen  vielfach  zu  erkennen  gicbt. 
Denn  während  die  Form  der  einzelnen  Metalle,  den  bishe- 
rigen Erfahrungen  gemäfs,  entweder  regul^lr  (Gold,  Sil- 
ber, Kupfer,  Blei,  Eisen  usw.)  oder  sechsgliedrig  (Arsenik, 
Antimon,  Tellur,  Wismuth,  Zink  usw.)  oder  viergliedrig 
(Zinn)  ist,  und  man  noch  wenig  Beispiele  von  ihrer  He- 
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teromorphie  (Dimorphie)  kennt,  beweissD  die  LegintngeD 
diese  Heleromorphie  al<  eine  ganz  allgenieine  Eigenschaft; 
denn  ebeosowohl,  als  die  isomorphen  Mischungen  zweier 
nur  als  regulär  bekannter  Melallc  oft  aoch  regulSr,  die  von 
scchsgliedrigen  gleichfalls  sechsgliedrig  sind,  können  Legi- 
ruiigen  von  jenen  sechsgliedrig,  von  diesen  regulär,  aber 
ebensowohl  vier-  und  zweigliedrig  sej^o,  und  dasselbe  kann 
slaKfniden,  wenn  die  beiden  Melalle  für  sich  nur  von  ver- 
schiedener Form  bekannt  sind. 

Regulär  krjstallisirte  Legirungen  werden  von  Metallen 
gebildet,  die  beide  regulär  siud,  aber  ebensowohl  von  sol- 
chen, von  denen  wenigstens  das  eine  nicht  regulär  ist.  Zu 
den  ersten  gehört  das  gediegene  Gold,  dessen  Silbcrge- 
gehalt  in  den  Kryslallen  oft  sehr  bedeutend  ist,  das  natOr- 
liche  Amalgam  (Silberamalgam),  welches  bald  AgHg*,  bald 
AgHg^  ist,  das  krjstaUisirte  Werkblei  oder  silberhaltige  Blei 
usw.  Zu  den  letzteren  gehört  das  Messing,  welches  oft  in 
den  gestrickten  Formen,  wie  sie  regulär  krystallisirle  Kör- 
per zeigen,  erscheint,  und  aus  dem  regulären  Kupfer  und 
dem  secbegliedrigen  Zink  hervorgeht  ' ).  Eine  Frohe  des- 
selben erwies  sich  als  eine  Mischung  von  2  Al.  Kupfer 
und  1  AI.  Zink  (gefanden  67,61  Kupfer  und  31,84  Ziuk; 
berechnet  =  66,11  Kupfer  und  33,89  Zink).  Selbst  die 
kup  Ter  reicheren  Legirungen,  der  sogenannte  Bothgufs  (mo- 
derne Broiicc)  zeigen  öfter  deutlich  krystalliuiscbe,  obwohl 
nicht  näher  bestimmbare  Theile.  Eine  Probe  der  Art,  welche 
aus  86,94  Kupfer,  10,06  Zink,  2,20  Zinn,  1,15  Blei  besteht 
würde  etwa  Cu^Zn  sejn,  wenn  mau  Zinn  und  Blei  dem 
Zink  liinzurechnet.  Hausmann  hat  (ibrigeus  das  krystal- 
lisirte  Messing  bereits  beobachtet*)  und  G.  Rose  bat*) 
neuerlich  ebenfalls  darauf  aufmerksam  gemacht,  und  dar- 
aus  die  Dimorphie  des  Zinks  abgeleitet. 

Unter  den  Mineralien  findet  sich  eine  ausgezeichnete 
Gruppe  regulär  krystallisirter  Legirungen,  welche  isomorphe 

1)  S.  iDcii.   Ulirb.  der  Melillnrgle  Berlin   1B50  S.  20. 

2)  Bc>lri(e  lur  n»ullurgi>clitn   KryilaltkuDde  S.  5. 

3)  Die»  AoD.  Bd.  lOT,  S.  4<8. 
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MitdiDngen  dieser  Art  io  einer  doppelten  Weise  sind.    Ich 
■eise  die  als  Speiskobalt,  Weifsnickelkies,  Tesseralkies  etc. 
imeidiDeten  Substanxeu.     Es  sind  Legiruogeu  des  für  ge- 
wöhnlidi  sechsgliedrigen  Arseniks  mit  dem  regulären  Nickel, 
Kobalt  und  Elisen,   so  dafs  sie  häutig  eine  Mischung  aus 
den  Jim  betreffenden  Arsenieten  darstellen.    Lange  glaubte 
man,  dab  dieselben  stets  1  At  Arsenik  gegen  1  At.  Nickel 
(Kobalt,  Eisen)  enthalten,  neuere  Analysen  krjstallisirter 
Speiskobalte   haben    indessen    gelehrt,   dafs  diefs  Verhält- 
nib  nicht    das   einzige   ist,   daCs    ebensowohl    R^As^,    als 
R'As^  und  R' As'  (Tesseralkies,   Arseuikkobaltkies)  vor- 
kommen, so  dafs  auch  R  mit  As  isomorph,   und  der  all- 
gemeine Ausdruck    für  die  Znsammensetzung  der  Gruppe 
R-As-  ist. 

Sedugliedrig  krystallisirte  Legirungen  werden  sich  leicht 
ans  zwei  Metallen  von  dieser  Form  bilden,  wovon  die  iso- 
norphen  Mischungen  von  Tellur  und  Wismuth,  das  Tel- 
lurwismuth,  ein  Beispiel  liefern,  obwohl  dieselben  zum  Theil 
auch  Schwefel  enthalten.  Viel  interessanter  ist  die  Klasse 
secbsgliedrigcr  Legirungen,  in  welchen  ein  oder  beide  Me- 
talle für  sich  nicht  in  dieser  Form  bekannt  sind. 

Rothnickelkies  und  Autimonnickel,  d.  h.  Ni^  As  und 
Ni'  Sb,  gehören  hierher,  welche  aus  dem  sechsgliedrigen 
Arsenik  (Antimon)  und  dem  regulären  Nickel  hervorgehen. 
Ferner  die  oben  beschriebenen  Legirungen  aus  l  At.  Kup- 
fer and  2  At.  Zinn,  aus  einem  regulären  und  einem  vier- 
gliedrigen  Metall  hervorgegangen. 

Viergliedrige  Legirungen  aus  dem  viergliedrigen  Zinn 
ond  dem  regulären  Eisen  sind  wahrscheinlich  die  oben  er- 
wähnten Legirungen  FeSn^,  FeSn%  Fe^  Sn.  Matthiessen 
hat  neuerlich  durch  Zusammenschmelzen  von  Zinn  und  Gold 
Legimngen  dargestellt,  welche  viergliedrig  krystallisiren; 
der  Goldgehalt  der  Krystalle  variirt  von  27  bis  43  Proc. 
es  sind  also  isomorphe  Mischungen,  welche  von  AuSn' 
bis  AuSn*  gehen.  Die  besten  Krjstalle  gab  die  Mischung 
AuSnS  welche  40  Proc.  Gold  enthält.     Die  Krystalle  sind 
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uact)  Miller')  Combinatioueu  tou  Oktaedern  beiderlei 
Ordnung  und  der  Endlläche,  nach  leiderer  volUommen 
s|>al(bar.  Das  eine  fener  Quadraloklaeder  (dj,  weiche« 
Miller  als  das  erste  stumpfere  bezcidiuet,  stimmt  mit  sei- 
ucm  Hauptoktaeder  (0)  des  Zinns  nahe  flberein. 

EndkaolrD winket    SeiicDkaoteawinbd 

d  TOD  Goldziuu  liT'3ff  ei^Stf 

0    "     Zinn  U0''24'  57"14'. 

Ebenso  vergleichen  sich  das  Hauptoktaeder  dieser  Le- 
giruiigcn  und  das  des  Bors 

o  TOD  Goldzinn  12ä'>44'  B0'*20' 

o    «     Bor  126''56'  78"20' 

Offenbar  sind  diese  Legiruiigen  mit  dem  Zinn  und  Bor 
isomorph,  und  das  Gold  ist  iu  ihnen  vicrgliedrig.  Eine  Ko- 
baltspeise von  Blaufarbenweiken,  welche  nach  Wöblers 
Aiialjfsc  Driltel-Areeuiknickcl,  Ni' As,  ist,  krjelallisirt  vier- 
glicdng').  Offenbar  ist  sie  uiit  dem  Zinn  isomorph,  denn 
das  herrschende  Quadratoklaeder  desselheu  (oj  und  eines 
der  beim  Zinn  vorkommenden  (  y)  ^'■'nDien  nahe  überein, 

insofern 

2A  2C 

(F.iidk>i>lcii»;nk>1>        (SfllcnkaDKuwInkcl) 

bei  0  von  Ni^  As  =  Hie-af*"  tlS^Sff 

"  -j  von  Sn        =I05"48'  U7"8' 

jsl.     Das  Axcnverhälluirs  a:c  ergicbt  sich  hieraus  =: 

1 : 1,124  =U,ä894:l 

1:1,15«  =  0,8652:1 
als  nahe  Überuiuslimmeud.  In  dieser  Mischuug  sind  aUo 
das  fflr  gewöhnlich  reguläre  Nickel  und  das  scchsgliedriga 
Arsenik  vierglicdrig.  Ein  Goldamalgam  von  Mariposa  in 
Califurnicn,  welches  nach  Sonnenschein  ^)  =  Au  Hg' 
ist,  und  ein  spec  Gewicht :=  lä,47  hat,  bildet  mikrosko- 
pische quadratische  Prismen;  es  wXre  scbr  interessant,  weuu 

I )  Proc„.d.  Roy.  Suc.   T.  XI,  p.  4M. 

4)  G.  Raie  in  dietco  Aon.  Bd.  28  S.  433. 

3)  Zciucbr.  d.  dculicb.  giulog.  Co.  Ud.  6  S.  2JJ. 
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mh  die  Tierg^Iiedrige  Form  and  die  Isomorpbie  des  Gol- 
des und  QaecksilberB  mit  dem  Zidd  hieraas  ergSbc. 

Zweigliedrige  Legirangea  sind  mehrfach  beobachtet  wor- 
den. Durch  Zusammenschmelzen  von  Antimon  and  Zink 
erbiell  Cooke  ')  zwei  Legirungen,  deren  Analyse  auf 

I.    SbZn''  und  II.    SbZn* 

f&hrte,  welche  (Sbr=  120,3  genommen)  enthalten  *). 

1.  II. 

Antimon    53,23  64,92 

Zink  44,77  35,08 

100.  100. 

Nach  Cooke  sind  beide  Legirungen  zweigliedrig;  II  krj- 
•Callisirt  in  Rhombenoktaedern,  für  welche 

a:  6;  0  =  0,761:  1:0,96 

ist:  I  bildet  rhombische  Prismen  In  Combination  mit  den 
drei  HexaldflSchen,  welche  sich  auf  jene  Oktaeder  bezie- 
beu  lassen,  wenn  mau  sie  als  4  a :  5  6 :  od  c  betrachtet  ( be- 
rechnet: in^'U';  beobachtet:  IH^'O').  ßeidc  Legirungen 
haben  offenbar  dieselbe  Krystallform;  auch  ihre  spec.  Gew. 
(1  =  6,327,  11=:  6,384)  sind  wenig  verschieden,  und  ge- 
wifs  krjstallisiren  beide  Metalle,  die  für  sich  sechsgliedrig 
sind,  in  noch  anderen  stOchiometrischen  Verhältnissen  in 
der  nämlichen  zweigliedrigen  Form.  Für  das  Zink  wäre 
demnach  eine  Trimorpbie  (regulär,  sechsgliedrig,  zweiglie- 
drig) nachgewiesen. 

Das  Antimonsilber  ist,  älteren  Analysen  zufolge,  tbeils 
Ag^Sb,  theils  Ag'^Sb.  Seine  Krystallform  ist  zweigliedrig, 
and  nach  Miller  ist  a:  6:  c  =  0,5?7  : 1  :0,6715.  0,577 
ist=^.  0,769,  und  0,6715  —  4.1,007,  so  dafs  die  Axcn- 
werthe  des  Antimonsilbers  und  Autimouzinks  rationale  und 
einfache  Verhältnisse  zeigen,  beide  Körper  mithin  ungezwun- 
gen für  isomorph  zu  halten  sind.  Neue  Analysen  des  An- 
tJiDonsilbers  sind  sehr  wünschenswerth,  um  die  Zusammen- 

1 )  Di'eM  Ann.  Bd.  96.  S.  584. 

2)  Cooke    liat    das    alivre    iiiiricliiige    Aiomgewiclit    dta    Anliiiions    (  1'29) 
brt  Bcrvrhriungc-n  angenommen. 


Setzung  und  deren  SchTraiiLutigeti  genan  zu  bestnnmfn. 
Hiernach  kann  auch  das  Silber  zweigliedrig  krjstallieiren. 

Ferner  beschrieb  Miller')  eis  krjstallisirtea  HCiUen- 
producl,  welches  nach  der  Analyse  von  Dick  =  CaNi'Bi* 
ist,  und  in  Rliombenoktaedern  mit  starker  Abstumpfung  der 
Endecken  krystallisirl,  nach  der  Endfläche  vollkommen  spalt- 
bar ist,  und  ein  spec  Gew.  =i  9,46  bat.  Aus  Millers 
Messuugen  folgt  a:b:c  =  «,7305 :  l :  1,0337,  was  den  Wer- 
theu für  Antiuionziuk  so  nahe  kommt,  dafs  auch  diese  Mi- 
schuug  mit  dem  letzleni  und  dem  Anlimonsilber  isomorph 
ist,  und  daraus  für  Kupfer,  Nickel  und  Wismuth  die  zwei- 
gliedrige Krjslailform  folgt. 

Nach  Breithaupt  wäre  Arseniknickel  NiAs  dimorph, 
käme  in  zweigliedrigen  Krvslallen  von  höherem  spec.  Ge* 
wicht  (7,0;  das  reguläre  nur  6,4  bis  6,7)  vor.  Angeblicb 
sind  es  Prismen  von  123  bis  1*24",  und  die  Form  ist  viel- 
leicht die  nBniliche,  wie  die  gleichfalls  noch  wenig  bekannte 
des  Arsenikeisens  (Fe* As'),  an  welchem  man  ein  Prisma 
von  122°'26'  mit  einem  anderen  von  126"40'  combinirt  an- 
giebt. 

Betrachtet  man  die  angeführten  Thalsacheu  als  bewei- 
send, 80  würden  demnach  folgende  Metalle  heteromorph 
8e;n: 


nFgi>l.lr. 

Gold 

Scrlxgllcdiig. 

vi„,i;,j,i,. 
Gold 

z..i,ii,Jri,. 

Silber 

Silber 

Qucckeilbcr 

Kopfer 

Eisen 

Kupfer 
Eisen 

Quecksilber 
Eisen 

Kupfer 

Eisen 

Nickel  (Co) 

Nickel  (Co) 
Zinn 

Nickel  (Co) 
Zinn 

Nickel  (Co) 

Arsenik 

Arsenik 

Arsenik 

Antimon 

Antimon 

Wismnib 

Wismuth 

Zink 

Zink 

Zink. 

1>  Pbil.  Mig.  Juli  1856 
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III.  VerblB^imi;  von  WoIflraBsäurey  Zins-  and  Klesebfture  mil  Eiaeo- 

uod  Maogftoozjdiil. 

Wahrecbeinlidi  durch  zufälliges  Zusammenschmelzeu  von 
Wolfram  mit  ZinuBtein  und  Quarz  hat  sich  ein  schwarzes 
kfTStalliDisches  Product  gebildet,  welches  zum  Theil  sogar 
kfTstalliairt  ist.  Die  Krystalle  sind  sehr  klein,  glänzend, 
lang  prismatisch,  den  Messungen  zufolge  rechtwinklich  vier- 
seiligv  in  einer  Richtung  lafelarlig,  an  den  Enden  nicht  aus- 
gebildet. Ihr  Pulver  ist  bräunlich  grau;  ihr  spec.  Gewicht 
ist  4,524.  In  die  Masse  sind  einzelne  Parthien  der  Kup- 
fer-Zion-Legirung  eingewachsen. 

Vor  dem  Löthrohr  schmelzen  dünne  Splilter  ziemlich 
leichL  Mit  Pbosphorsalz  erhält  man  in  der  äufseren  Flamme 
eine  gelbe  Perle,  welche  in  der  inneren  auf  Zusatz  von 
Zinn  amethjstfarbig  wird.  Erhitzt  man  das  Pulver  mit 
Chlorwasserstoffsäure,  so  entsteht  eine  schöne  blaue  Auf- 
Idsong,  welche  sich  bald  klärt,  indem  sich  der  blaue  Kör- 
per ausscheidet,  indessen  nach  kurzer  Zeit  unter  Ab- 
satz TOD  Wolframsäure  sich  entfärbt.  Salpetersäure  greift 
die  Verbindung  selbst  in  der  Wärme  nicht  an.  Königs- 
wasser (oder  ein  Gemisch  von  chlorsaurem  Kali  und  Chlor- 
wasserstoffsäure)  zersetzt  das  Pulver;  es  scheidet  sich  gelbe 
Wolframsäure  aus,  welche  Kieselsäure  enthält,  und  es  ent- 
steht eine  gelbe  Auflösung  von  Zinnsäure,  Eisonoxjd  und 
Manganoxjdul,  aber  es  gehört  zur  vollständigen  Zersetzung 
ein  längeres  Digeriren  oder  Kochen. 

Kalilauge  ist  im  Kochen  ohne  Wirkung.  Beim  Schmel- 
zen mit  Kalihjdrat  entsteht  eine  Zersetzung;  die  intensiv 
grfine  Masse  giebt  mit  Wasser  eine  grüne  Auflösung,  die 
sich  durch  Alkohol  entfärbt,  indem  Manganoxjd  nieder- 
GUlt,  und  einen  braunschwarzen  Rückstand  der  basischen 
Oxyde,  der  aber  nicht  frei  von  Zinn-  und  Wolframsäure 
ist  Aebniich  verhält  sich  kohlensaures  Natron.  Schmilzt 
man  das  Pulver  mit  Schwefel  und  kohlensaurem  Natron, 
so  erhält  man  durch  Behandlung  mit  Wasser  eine  schwarz- 
grQoe   Auflösung,  in  welcher  Zinn^   Wolfram  und  Eisen 
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TOrhauden  ist,  aber  die  Zersetzung  der  Substanz  ist  auf  die- 
Eeui  Wege  sehr  uDvollstHndig. 

Beiui  Globen  in  Wasseratoffgas  verlor  das  Pulver  2,98 
Proc.  am  Gewicht,  ohne  sein  Ansehen  zu  indem. 

Die  quanlitative  Analjae  bietet  einige  Schwierigkeiten 
und  nach  mehreren  Versuchen  zeigte  sich  die  ZersetzoDg 
durch  Königsnasser  als  die  passendste  Methode.  Nach  Ub- 
gerem  Kochen,  wenn  keine  unzersetzte  Substanz  mehr  ta 
bemerken  ist,  verdünnt  und  fillrirl  mau. 

a)  Der  gelbe  Rückstand  wird  mit  Ammoniak  digerirt; 
dabei  löst  sich  Wolframsäure  nur,  nebst  etwas  Zihnslure 
während  ein  weifser  Rückstand  bleibt,  der  aus  KieselsBure 
und  wenig  Zinueäure  besieht,  and  deu  man  nach  dem  GIfi- 
beu  und  Wägen  mit  FluorwassersloffsSnre  behandelt,  am 
beide  zu  trennen.  Üie  Auflösung  in  Ammoniak  dampft 
man  ab,  glüht  bei  Luftzutritt,  und  behandelt  die  zinnhal- 
tige  Wolframsinre  mit  Salmiak,  wie  im  Dachfolgendeo  KaS- 
Batz  beschrieben  werden  wird. 

b)  Die  gelbe  Auflösung  dunstet  man  im  Wasserbad« 
zur  Trockne  ab,  behandelt  den  Rückstand  mit  etwas  Säure, 
dann  mit  Wasser,  filtrirt  die  Kieselsäure  ab,  und  schilt 
durch  Schwefelwassersloffgas  das  Zinn  als  Sulfid  nieder, 
welches  man  in  Zinnsäure  verwandelt.  Eisen  und  Mangan 
werden  in  dem  wieder  oxjdirlcn  Filtral  durch  kohlensau- 
res und  essigsaures  Natron  getrennt. 

Die  Resultate  einer  vollständigen  Analyse  in  dieser  Art 
und  die  von  anderen  mehr  oder  weniger  brauchbaren  sind: 


WolframiSure     36,43 

35,33 

ZinDsAure           31,98 

Kiaelulnre           6,78 

Eisenoxjdul        21,02 

21,20 

22,20 

Manganoxydul      5,01 

4,60 

1,67 

6,25 

101,22 

Die  Sauersloffmengen  sind: 
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Wolframsänre 

7,54 

ZinnsSure 

6,84 

KieselBSnre 

3,60 

Eisenoxjdal 

4,67 

Manganoxjdul 

1.14 

17,98 


5,81     - 

Der  Sauerstoff  der  Basen  und  der  Säure  ist  =  1 :  3^1 
ilio=l:3.  Der  Sauerstoff  der  Kiesel -Zinn-  und  Wol- 
fnni^nre  verhält  sich  =  1 :  1,9 :  2,1,  d.  h.  =  1 : 2: 2.     Das 

Game  besteht  also  aus  den  isomorphen  Verbindungen  R  W, 

■    ••  *     •  • 

R^Sn*  und  R^Si^,  ausdrfickbar  durch  die  Formel 

(  Sn  )' 
4RW  +  3R» 


R  ist  =  |Fe:iMn. 

Dieses  krjstallisirte  Hfittenproduct  beweist  die  Isomor- 
(Aie  der  Salze  von  Zinnsäure  und  Wolframsäure.  Bekannt- 
lich giebt  es  bis  9  Proc.  Zinnsäure  enthaltende  Tantalitc 
(Ixiolit),  woraus  die  Isomorphie  zinnsaurer  und  tantalsau- 

rer  Salze  folgt,  während  andererseits  der  Columbit  RNb 
die  Krjstallform  des  Wolframs  hat,  und  in  der  That  öfter 
etwas  Wolframsäure  und  Zinnsäure  enthält,  was  H.  Rose  ') 
XD  der  Ansicht  geführt  hat.  Wolframsäure  (und  Molybdän- 
Bäore)  enthalte  2  At.  Metall.  Dicfs  erklärt  indessen  nicht 
die  Isomorphie  der  Unterniobsäure  oder  der  Wolframsäure 
mit  der  Zinnsäure,  und  ich  glaube,  dafs  die  Isomorphie  der 

Verbindungen  RW,  RNb,  R^Sn'  nicht  an  die  überein- 
stimmende Constitution  dieser  Säuren  gebunden  ist.  Auch 
babe  ich  früher  schon  nachgewiesen  ^),  dafs  vanadinsaures 

•  •  •  •  _  *  •  •  • 

Bleioxjd  Pb^V  mit  phosphorsaurem  Bleioxjd  Pb^P  iso- 
Borph  ist  (zu  Beresow  kommen  Vanadinbleierz  und  Pj^ro- 
Qorphit  in  regelmäfsiger  Verwachsung  vor). 

1)  Diese  Aoo.  Bd.  118  S.  414. 
t)  Ebcodas.  Bd.  98  S.  249. 


«^«tS^ndorfP»  Ann.  BJ,  CXX.  V> 
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V.     Veher  die  Trennung  von  Zinnsäure  und 
TVolf ramsäure;  von  C,  Rammeisberg, 

ilach  H.  Böse  ')  trennt  inan  boide  SSureo  durch  GlQ- 
hen  in  einem  Strom  von  Wasserstoffgas.  Indem  man  die 
Reduction  in  einem  l'orzelL-inltegel  Toniimmt,  erfasit  ohd 
einen  GewidilsvcrluEt,  bestchriid  aus  dem  Sauerstoff  der 
ZinnsSure,  welche  zu  Alclall  wird,  und  einem  Drittel  des 
Sauereloffs  der  Wolframsäiirc,  welche  sich  in  Wulframoxyd 
verwandelt.  Durch  Kochen  der  Masse  mil  Chlonvaaser- 
.sloffsSure  löst  tnau  das  Zinn  auf,  welches  man  durch  Schwe- 
fel wass  erste  ff  gas  füllen  kann,  während  man  das  Wolfram- 
ox;d  durch  Glühen  au  der  Luft  in  Wolframsäure  ver- 
wandelt. 

Bei  der  Auaijse  der  im  vorhergebenden  Aufsatze  be- 
schriebenen Verbindung  von  Zinnsäure  und  Wolframsture 
mit  Eisen-  und  Manganoijdul  war  ich  veranlafsl,  die  be- 
schriebene Methode  zu  versuchen,  und  wandle  zuvörderst 
gewogene  Mengen  der  beiden  SSuren  an. 

I.  1,065  reine  ZinnsHure  und  2,375  reine  Wolfram- 
sSure  verloren  nach  dem  ersten  fast  halbsttindigcn  GiGhcn 
(bei  der  Temperatur  etwa,  bei  welcher  Zinnstcin  unter 
gleichen  Umständen  reducirt  wird)  0,43:  bei  stärkerem  Glü- 
hen noch  0,115,  zusammen  0,445,  und  bei  noch  längerer 
Dauer  des  Processes  abermals  0,085,  zusammen  0,63. 

100  Thcile  des  angewandten  Gemenges  euthielten: 

Zinnsfture  30,96  fi,625  6,625 

Wolframsäure     69.04         14,291  4=   4.764 
HU»  2(^916  11,389 

Wenn  also  die  Ziunsäure  zu  Melalt,  die  Wolframaiure 
zu  OxjA  redacirt  wird,  mufs  der  Verlust  11,39  Proc.  be-  ' 
tragen.     Statt  dessen  betrog  er 

1)  TfmiU   tampiti    Ja    CkiittU    mnafyli^uc.      Analytt    luaniitatif«. 
PmriM  1661.  ^  48«.    D<«i«r  i>  dio«  Am.  Bd.  M  S.  33». 
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nadi  dem  ersten   Glühen  12,50  Proc. 
•        »     zweiten     *•         15,84  Proc 
>•         »     dritten      »         18,31  Proc. 
CS  war  also  wohl  schon  anfangs  ein  Theil  metallisches  Wol- 
fram entstanden,  dessen  Menge  natürlich  später  zunahm. 

Der  Rückstand  hätte  mit  Chlorwasserstoffsäure  nur  eine 
farblose  Auflösung  von  Zinnchlorür  geben  sollen  ');  statt 
dessen  gab  er  eine  blaue,  später  braune  Auflösung,  wäb- 
rend  ein  Theil  zurückblieb,  der  beim  Glühen  an  der  Luft 
gelbe  Wolframsäure  bildete.  Die  braune  Auflösung  liefs 
ikh  filtriren,  aber  beim  Verdünnen  entfärbte  sie  sich  und 
Ikb  gelbe  Wolframsäure  fallen. 

Es  glückt  also  nicht,  die  Reduction  mit  Sicherheit  so 
n  leiten,  dafs  die  der  Wolframsäure  nur  bis  zum  Oxyd 
WO*  geht,  und  es  gelingt  ebenso  wenig,  dasselbe  durch 
Chlorwasserstoffsftore  vom  metallischen  Zinn  zu  trennen. 

IL  Um  zu  erfahren,  ob  eine  stärkere  Hitze  einer  Gas- 
lampe  eine  vollständige  Reduction  auch  der  Wolframsäure 
bewirke,  wurden  1,222  Zinnsäure  und  1,803  Wolframsäure 
in  Wasserstoffgas  stark  geglüht.  Der  Gewichtsverlust  war 
=  0.491  bis  0,631  bis  0,645. 

100  Theile  des  Gemenges  enthielten 


SaucrslofT 

Zinnsäure 

40,4 

8,645 

WolframsXare 

59,6 

12,337 

100  20,982 

Jene  Gewichtsverloste  sind  =16,23  bis  20,86  bis  21,32 
Pioc,  also  noch  etwas  gröCser,  als  die  Rechnung  verlangt, 
rnrnnthlich  in  Folge  einer  Verflüchtigung  von  Zinn.  Die 
ledodion  ist  aber  in  der  That  eine  vollständige;  die  graue 
folverige  Masse  enthielt  weifse  geschmeidige  Zinnkörner; 
•h  Cbiorwasserstoffsäure  gab  sie  eine  farblose  Auflösung 
■it  ffinferlassting  eines  schwarzen  Rückstandes,  der  beim 
Gllftcii  an  der  Luft  0,778  gelbe  Wolframsäure  lieferte,  ent- 
qprwiMiid  58,78  Proc  (Verlust  0,82  Proc). 

1)  Dte  aasÜiirtir  Wolfram  wird  von  Sanreo  nicht  angegriffen, 

5* 


III.  2,212  Ziiinslarc  und  2,116  WolframsXure  batl« 
nach  mehren  Suiuden  slarken  GlOhcns  »,88  =  2(1,33  Proc. 
verloren. 

Dat  Gemenge  enthielt 

Ziuneäurc  51,11         10,937 

WolframsSure     48.89         10,120 

"KIO  2li057. 

Aach  Id  diesem  Fall  trar  die  Reduction  eine  Fast  voll- 
ständige. 

Die  Methode  H.  Rose's  läfsl  sich  also  anwenden  un- 
ter der  Voraussetzung,  dafs  mau  durch  starke  Hitze  die  Wol> 
framsliure  zu  Metall  redudrt.  Man  kann  diesen  Pankl  frei- 
lich dureh  das  constante  Gewicht  des  Rückstandes  nicht 
finden,  weil  dasselbe  durch  VerflQchligung  von  Zinn  sich 
daaernd  vermindert,  weshalb  auch  die  dirccte  Bestimmung 
dieses  Metalls  hierbei  nicht  von  Werlh  ist. 

H.  Rose,  welcher  gezeigt  hat,  dafsZinnstlure  beim  GIQ- 
ben  mit  Salmiak  sich  TollslSndig  verflüchtigt '),  führt  in 
seinem  Haudbucbe  der  analytischen  Chemie  *)  a»,  dars  die 
Wolfraiiisäure  sich  hierbei  nicht  veründcre,  dafs  aber  bei 
Gegenwart  von  Alkalien  sich  Wolfrau]Oxjd,  Wolframamid 
und  Stickst  off  Wolfram  bilden,  wie  aus  Wöblers  Versu- 
chen *)  hervorgeht.  Hiernach  habe  ich  die  Behandlung 
mit  Chlorammonium  als  quantitatives  Treunungs mittel  bei- 
der Säuren  im  reinen  Zustande  versucht,  und  uuter  Beob- 
achtung gewisser  Vorsichtsmafsregeln  befriedigende  Resul- 
tate erhalten. 

Da  die  Veiwaudlung  von  ZinusSure  in  Süchtiges  Ziun< 
Chlorid  längere  Zeit  erfordert,  so  Ist  die  Behandlung  des 
Gemenges  mit  der  6  bis  8  fachen  Menge  Salmiak  mehrfach 

1)  DirM  ADD.  Bd.  74  S.  &73. 

a)  TrailJ  compltt,  T.   /,  p.  334   Parit  18»8,  p  .333   m  ansriebra, 

<l*r>  CID  Gemenge  von  Wolfnmiäure   und   Chlorimnioniuni   die  nidi- 

ilchcod  ufcßbrte  VeriDdcrung  erleide. 
3)   Triüti  tompUt  AnaL  guani//.  p,  479.    Ann.  Chcni.  u.  PharRi.  Bd.  73 

S.  197. 
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to  lauge  zu  wiederholen,  bis  keine  Gefrichtsabnalnne  mehr 
erfolgt.  Vor  allein  aber  ist  darauf  zu  achten,  dafs  der 
Porzellan tiegel  und  sein  Deckel  sich  aufserbalb  nicht  mit 
Ziuiisäure  beschlagen,  die  sich  aus  dem  Zinnchlorid  und 
der  Feuchtigkeit  der  Umgebung  von  neuem  bildet  Des- 
halb setzt  man  den  bedeckten  Tiegel  in  einen  gröfsereu 
gleichfalls  bedeckten,  und  erhitzt  diesen  ziemlich  stark.  Die 
zarückbleibendo*  Wolframsäure  ist  bald  grün,  bald  schwärz- 
lich gefärbt;  sie  wird  an  der  Luft  gegltiht  und  dadurch  gelb 
und  von  constantem  Gewicht. 

L  0,6975  Ziuusäure  und  0,7335  Wolframsäure  gaben 
zuletzt  einen  Rückstand  von  0,7225,  der  nach  dem  Glühen 
an  der  Luft  0,7255  wog.  Die  Differenz  beträgt  also  0,008 
WolframsSure ,  d.  h.  statt  51,26  Proc.  derselben  wurden 
50,7  Proc  wieder  erhalten. 

IL     0,554   Zinnsäure   und   1,332  Wolframsäure   hintcr- 
liefsen  1,337  von  letzterer,  d  h.  statt  70,62  Proc.  70,89  Proc 
Dieser  Methode  habe  ich  mich  bei  der  Trennung  beider 
Sauren  in   der  im   vorhergehenden   Aufsatz  beschriebeneu 
Verbindung  bedient. 


VL    Die  Interferenzerscheinungen  zweiaxiger,  senk- 

rechl  zur  ersten  Mittellinie  geschnittener   Krystall- 

platten  im  homogenen  polarisirten.  Licht; 

von  Eugen  Lommet, 

Professor  in  Schwys. 


Uer  in  der  Ueberschrift  genannte  Gegenstand  ist  schon 
•0  oft  und  so  ausführlich  behandelt  worden ,  dafs  zu  dem 
berciti  Bekannten  wohl  nichts  wesentlich  Neues  hiuzuzu- 
idzen  oiöglich  ist.  Meine  Absicht  kann  daher  nur  die  sejn, 
in  den  folgenden  Zeilen  einfache   und   leicht   discutirbare 
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Fonncln  aufznsl  eilen,  deren  Hcrli'ilung  keinen  fjrOfeern  ina- 
thema tischen  App.-irat  erfordert,  n\s  derselbe  gegenwärtig  io 
den  auGführlicheren  Lehrbüchern  der  Physik  angewendet 
XU  werden  pflegt.  Eine  solche  Verein rachitng  der  Becb- 
iinngen  gelingt  eelbstversländlich  nur  dadurch,  dafs  man  ge- 
eignete Einechrünknngcn ,  welche  sonst  erst  am  Ende  der 
Rechnungen  znr  Erleichlermig  der  Uisciission  einztilreten 
pflegen,  gleich  Anfange  Platz  greifen  ISfst.  Die  so  verein- 
fachten  Formeln  können  sich  dann  allerdings  in  malbema- 
tischer  Strenge  nicht  messen  mit  den  Tolistßndigercn  ober 
compljcirten  Formeln  ' ),  in  welchen  auf  die  Divergenz  der 
beiden  an  der  gleichen  Stelle  der  Krvslailoberflnche  aus- 
tretenden Strahlen,  auf  die  ungleiche  Absorption  ungleich 
polarieirlcr  Strahlen  bei  verschiedenen  Einfallswinkeln  usw. 
Rücksicht  genommen  ist.  Sic  enthalten  aber  doch  mit  voll- 
kommen hinreichender  Genanif^kcil  alle  wesentlichen  Um- 
stände der  Erscheinung,  und  v ern ach liiss igen  gewifs  Dur 
solcbc  Modificalionen,  welche  ihrer  Feinheit  wegen  sich 
obncdiefs  der  Bcobachinng  entziehen.  Die  vollstündigcren 
Formeln  sind  wegen  ihrer  mühevollen  Hericitnng  und  der 
Schwierigkeit  ihrer  Discussion  den  Lehrbüchern  unzugäng- 
lich, während  die  unten  geg;ebene  Darstellung  bei  einem 
Dur  geringen  Aufwand  malbeuialischer  Hülfsmiltel  so  durcfa- 
siclilige  Formeln  liefert,  dafs  sich  dieselbe  zum  Gebrauche 
der  Lehrbücher  wohl  eignen  dürfte,  wenn  man  einige  aur 
die  geomciriscbcn  Eigenscbafleu  der  bei  diesen  Erscheinungen 
auftretenden  Curveiisysteme  (Hyperbeln  und  LemoiEcateo) 
sich  beziehende  ErUrlerungen  wegläfst,  welche  ich  aber  hier, 
weil  sie  für  die  Construclion  des  Bildes  einige  DÜtzÜcbe 
Winke  geben,  nicht  unterdrücken  wollte.  Eine  wesentlich 
einfachere  Darstellung  glaube  ich  namentlich  im  ersten  Pa- 
ragraphen bei  Berechnung  der  Curven  gleicher  Oscillalious* 
richlung  erreicht  xu  haben'),  wBhrend  im  zweiten  Para- 
graphen, bei  Ermittelung  des  Pbasennnterschiedes,  der  Haupl- 
Mcfae  Dach  die  nimliche  Entwicklung  befolgt   ist,   welche 

I)  NannanB,  Po||.  Ann    Bd   XXXIII.  S.  2S7. 
.     »  Tflf|).  HBMw,  Paii.-  Am.  Bi.  XUV  S.  173. 


bereits  in  einigen  Lehrbüchern  '  )  ihre  Stelle  ^etundon  hat. 
Aus  diesen  beiden  Elementen,  der  Oscillationsrichtun^  nnd 
dem  PbaseDiiuterachied,  vrird  alsdann  iui  dritten  Paragraphen 
die  LichtfltSrke  ffir  jeden  Punkt  des  Bildes  abgeleitet  und 
die  ContlrudioD  der  ErscheinuDg  für  jede  beliebige  Stel- 
lung der  den  Krjstall  zwischen  sieb  fassenden  Turmalin- 
platten  gelehrt. 

S  I.    Die  OscilJaCionirichtnng. 

Die  dem  Auge  zugewandte  Oberflüchc  der  Krjstallplatte 
wtj  xugleich  die  Ebene  der  Fig.  1  Taf.  (.  Eine  vom  beob- 
achtenden Auge  auf  die  Platte  herabgelassene  Senkrechte 
treffe  dieselbe  in  0  und  verlaufe  innerhalb  der  Krjstall- 
piatte  in  der  Richtung  der  ersten  Mittellinie,  d.  h.  sie  hal- 
bire  den  spitzen  Winkel  der  beiden  optischen  Axen.  Die 
Gerade  XOX  sey  die  Durchsrhnittslinic  der  Ebene  der 
optischen  Axen  mit  der  Krjstalloberiläche.  In  dieser  Ge- 
raden aeyen  A  und  A  die  Punkte,  wo  diejenigen  Strahlen, 
welche  im  Innern  des  Krystalls  in  der  Richtung  der  se- 
amdären  optischem  Axen  fortgegangen  sind,  die  Platte  ver- 
laswn.  Von  jedem  Punkte  S  der  Krystalloberfläche  ge- 
bogen zwei  Strahlen  in  gleicher  Richtung  in's  Ange,  welche 
jedoch  durch  ihre  Oscillationsrichtung  und  Phase  von  ein< 
ander  abweichen;  dieselben  durchlaufen  zwar  iin  Krystall 
▼erscfaiedene  Wege,  wir  können  aber,  da  ihre  Divergenz 
jedenfalls  nur  unbedeutend  ist,  mit  hinreichender  Genauig- 
keit annehmen,  dafs  dieselben  innerhalb  des  Krystalls  die 
■inliclie  Riehtong  verfolgen.  Die  Oscillationsebenen  der 
beiden  den  Krystall  in  dieser  Richtung  durchsetzenden  Strah- 
len sind  aber  nichts  anderes  als  die  zwei  (nämlich  die  in- 
and  die  Aufsere)  zu  einander  senkrechten  Halbirungs- 
des  Winkels,  welchen  zwei  durch  jene  Richtung 
dM  aecandAren  optischen  Axen  gelegte  Ebenen  mit  ein- 
Mdea.  Die  beiden  in  A  und  A  auslaufenden  opti- 
AuBt  in  den  Krystall  hinein  verlängert,  schneiden 
der  Mittellinie  iu  einem  Punkte  o,  von   welchem 

I)  SlB»  Mtta4ioa,  die  Piiysik  auf  Grumllagc  Jer  Erfahrung,  Zürich  1860. 
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wir  der  Einfadifaeil  «regen  aonehinei]  ffolIeD,  dsfa  er  ge- 
rade in  die  )en8eilige  Kristall  Oberfläche  falle  und  der  Di- 
vergcnzpankt  des  die  Plalte  durchlaufendcD  Strahleukegela 
sey.  Vom  Puakle  o  aus  werde  eine  die  KrjBtalloberfl8cbe 
in  0  berObreude  Kugel  beacbrieben;  sejen  alsdann  a,  d 
and  «  die  Punkte,  in  nelcbeo  die  oplisdien  Aien  oA,  oA' 
und  der  Strahl  oS  die  Kugfloberfl&chc  treffen,  so  bat  n»a 
um  die  erste  Oscillationsebene  za  fiudeu,  iin  sphärischeD 
Dreieck  aaa'  den  Winket  bei  t  za  halbircn;  die  Halbi- 
ruDgslinie  treffe  die  Grundlinie  aa'  im  Punkte  c.  Je  klei- 
ner nun  der  Winkel  der  optischen  Axen  ist,  und  je  kleiner 
die  Neigung  des  Strahles  oS  zur  Plattennormale  angenom- 
men wird,  um  so  näher  fällt  das  sphärische  Dreieck  o#a' 
mit  dem  ebenen  Dreieck  ASA'  und  die  Halbirungslinie  ic 
de«  fipbSrischeu  Winkels  s  mit  der  Halbirungslinie  SC  des 
ebenen  Winkels  S  zusammen,  so  dafs  SC  als  Spur  der 
OscillationscbeDe  des  einen  Strahls  oS  auf  der  Krjstall- 
oberflächo  betrachtet  werden  kann.  Da  die  Oscillations- 
ebene des  zweiten  nach  der  Richtung  oS  sieb  fortpfUn- 
zenden  Strahles  zu  der  des  ersten  senkrecht  steht,  die  Rich- 
tung oS  aber  von  der  Normale  der  Platte  nur  unbedeu- 
tend abweicht,  so  begehen  wir  jedenfalls  nur  einen  klei- 
nen Fehler,  wenn  wir  die  Spur  der  zweiten  Osdllations- 
ebenc  senkrecht  zu  derjenigen  der  ersten  annehmen.  Um 
daher  die  Gesammtheit  aller  Punkte  der  Kryslalloberfläche 
zu  finden,  welche  die  nämlichen  beiden  (zu  einander  senk- 
rechten) Oscillalionsrichtungen  aufweisen,  brauchen  wir 
nur  folgende  einfache  geometrische  Aufgabe  zu  lOsen: 

Für  ein  Dreieck  von  gegebener  Grundlinie  toll  der  geo- 
metritche  Ort  der  SpitM  so  geMucht  werden,  daft  die  Bat- 
hirungtlinie  da  Winkels  am  der  SpÜM  einen  gegebenem 
WtMkel  mit  der  Grtmdlinie  bildet. 

Man  wShIe  0  (Fig.  1  Taf.  I)  zum  Anfangspunkt  und 
AOA'  zur  Abadssenaze  eines  Syslems  rechtwinkliger  Coor- 
dioftlan,  bezeichne  die  balbo  Grundlinie  QA  mit  p,  den 
gegebeneD  Wickel  AC8  mit  a,  den  Winkel  CAS  mit  ^ 
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mid  CA'S  mit  y,  endlich  die  Coordinaten  OM  und  MS 
der  Spitze  mit  x  ond  y.    Man  findet  sogleich  die  Beziehung 

2a=I80°+v  — |w 
oder 

tg2a=tg(v  — ^). 

tev  =  — ?—  und  igu  =  — ^ 
folglich 

tg(i/-^)=  ^^^L_  =  (g2a, 

welche  bereits  die  Gleichung  des  verlangten  Ortes  ist.  Bringt 
BSD  sie  auf  die  Form: 

a?»  —  y»  —  2irycotg2a=p*  (1) 

so  erkennt  man  sofort,  dafs  dieselbe  für  die  verschiedenen 
Werthe  von  a  ein  System  gleichseitiger  Hyperbeln  darstellt, 
welche  sämmtlich  durch  die  Punkte  A  und  A'  hindurchgehen. 
Transformirt  man  diese  Gleichung  zu  einem  neuen  rccht- 
Yfinkligen  CoordinateuHjstem,  welches  den  nämlichen  An- 
fangspunkt 0  hat,  dessen  Abscissenaxe  aber  mit  der  ur- 
sprünglichen den  Winkel  ß  einschliefst,  indem  man 

x^=x  cos/?  —  y'sin/? 
und  y  =  x'sinß'{'ycosß 
setzt,  so  erhält  man  zunächst: 
(j?''— y'«)(cos2/?  — sin2/?colg2a) 

—  2a;Y(sin2/?  +  cos2/?colg2«)  =  p^ 
Soll  die  neue  Abscissenlinie  mit  der  Hauptaxe  der  Hy- 
perbel zusammenfallen,  so  müssen   die  zusammengehörigen 
Werthe  von  a  und  ß  der  Bedingung: 

•   sin2/9+cos2/9cotg2a  =  0 
oder  l+tg2atg2/?  =  0  (2) 

poOgen.  Eliminirt  man  mittelst  dieser  Relation  den  Win- 
kel ä  aas  der  obigen  transformirten  Gleichung,  so  gewinnt 
<•  Gleicbang  der  Hyperbel,  auf  ihre  Axen  bezogen,  fol- 
gende einlache  Gestalt: 

.      a!^^y'^=pUos2ß  (3) 

w»  fetet  iJ  den  Winkel  ausdrückt,  welchen  die  reelle  Axc 
mH  der   froheren  Abscissenlinie  AOA  bildet.    Die  halbe 
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LSuf^u  r  dieser  A.iti  beBtimmt  sich  sodauD  aus  der  Glei- 
chuug: 

r^=p^co»2ß  (4) 

welche  uns  zugleich  zeigt,  dafs  ihre  Richtung  siels  zwiscbeu 
/?=  —  JS"  und/?i=  +  45"  (oder  iwiacheu  (?^  18(1°  —  45" 
und  ß^  180"  +45")  emhalteu  ecjn  mufe,  weil  alle  Übri- 
gen Werllic  von  /9  imaginäre  Werihe  von  r  liefern  würdea. 

Die  Glcicbung  (2)  sagt  aus,  dafs  die  Axenrichluug  (/?) 
der  Hyperbel  mit  der  gegebeneu  Oscillalionsrichtung  (or) 
einen  Winkel  von  4^"  macbl.  Zieht  man  daher  durch  deo 
AnfangRpunkt  0  die  Gerade  PP  (?\^.  2  Taf.  1)  parallel 
zur  gegebenen  OscillatioDEnchlung,  nnd  QQ'  seukrecbt  dazu 
(also  parallel  mit  der  zugehtirigen  zweiten  Oscillationsricb- 
tnng),  und  halbirt  sodann  von  den  vier  dadurch  entstande- 
nen rechten  Winkeln  diejenigen  zwei  Scheitelwinkel  POQ 
und  P'OQ,  welche  die  Endpunkte  A  und  A  der  beiden 
optischen  Axen  zwischen  ihre  Schenkel  fassen,  so  fällt  die 
reelle  Axc  derjenigen  Hjperbel,  welcher  jene  zwei  Schwin- 
gungsrichtungen entsprechen,  in  die  Halbirungslinie  RR', 
Daraus  gebt  noch  ferner  hervor,  dafs  die  Geraden  PP'  und 
QQ'  die  Asymptoten  der  Hyperbel  sind,  dafs  also  die 
Asymptoten  einer  jeden  vnserer  Ugperbeln  mit  den  ikr  xu- 
gehörigcH  :sicei  OsciUationaricklutit/en  parallel  laufen. 

Für  die  Grünzwerthe  von  ß-t-i^"  und  —45",  wird 
r^O;  die  Hyperbel  reducirt  sich  alsdann  auf  ihre  Asymp- 
toten, nämlich  die  beiden  Coordinateuaxen  XX'  und  fl"; 
in  allen  Punkten  der  Courdinalenaieu  erfolgen  also  die 
Oscillalionen  parallel  mit  diesen  selbst. 

Werden  in  Gleichung  (4)  r  und  ß  als  Polarcoordina- 
len  angesehen,  so  stellt  dieselbe  den  geomelrist^en  Ort  der 
Scheitel  s&muitlicher  Hyperbeln  dar.  Diese  krumme  Linie 
wurde  von  Hrn.  J.  Müller  ')  die  Spilzeitcurve  genaniiL 
Der  blofse  Anblick  der  Gleichung  (4)  lehrt,  daß  die  iSpifsoM- 
cnrve  eine  Leniniacate  ist,  welche  sich  in  Fonn  einer  8  durch 
die  Pnnkle  Ä,Ä'  und  0  hindurcbpcblingt. 

Hat  nun  daher  die  SpilMuleBDiiciae  .iCOC./!'  (Fig.  9 


75 

Taf.  I)  gezeichnet,  so  ist  ihr  Radius  vector  OC,  welcher 
Bit  der  oben  erw&hnten  Halbirungslioie  RR'  zusammenfällt, 
der  Gröfse  und  Richtung  nach  die  reelle  Halbaxe  und  der 
Punkt  C  der  Scheitel  der  Hyperbel.  Bestimmt  man  aus 
Gleichung  (l)  den  Winkel  to,  welchen  die  Berührende 
an  irgend  einem  Punkte  (x,y)  einer  unserer  Hyperbeln 
ait  der  x-Axe  einschliefst,  so  findet  man: 

tfffr  =  -3^=— ^^ r-^  (5) 

®  dx  ytg2a-f-x  ^     ^ 

FOr  0?  =  p  und  y  =  0,  d.  h,  für  den  Punkt  Ay  wo  alle 
Hyperbeln  sich  schneiden,  ergiebt  sich: 

tg«'o  =  t62a 
oder 

Der  Winkel  also,  unter  toelchem  eine  jede  Hyperbel  im 
hmkte  A  die  Absdssenaxe  AOA  durchschneidet^  wird  durch 
ikre  Asymptotenrichtung  halbirt.  Berührt  daher  die  Gerade 
QS  (Fig.  2  Taf.  I)  die  Hyperbel  Elf  in  A,  und  zieht  man 
AT  parallel  der  Asymptote  OP,  so  mufs  Winkel  TAX 
=  TA  S  =  a  seyn,  demnach  auch  Sil  0  ==  180"  —  2  a,  und 
da  Winkel  AOS::=a  ist,  so.  mufs  auch  ASO^:^a  seyn; 
das  Dreieck  AOS  ist  also  gleichschenklig,  und  zwar  ist 
AO=:zAS  =  p. 

Beschreibt  man  daher  vom  Punkte  A  aus  einen  Kreis 
mit  dem  Halbmesser  p,  welcher  eine  beliebige  Asymptoten- 
nchtung  OP  in  S  schneidet ,  so  berührt  der  Durchmesser 
8AQ  des  Kreises  die  jener  Asymptotenrichtung  zugehörige 
Hyperbel  BAB  im  Punkte  A\  wegen  der  Pcrpendiculari- 
ISt  der  Asymptoten  geht  selbstverständlich  die  andere  Asymp- 
tote durch  den  Endpunkt  Q  des  Durchmessers  SAQ,  Taw 
aUen  oosem  Hyperbeln  können  somit  die  Berührungslinien 
in  ymeinachafllidien  Durchschnittspunktc  A  mit  Hülfe  je« 
maofiok  Kreises  construirt  werden. 

&  frittirigf  jetzt  nur  noch  die  Gröfse  p  aus  den  opti- 

IjL^JnPitMitcn  dea  Krystalls  zu  bestimmen.     Die  Entfer* 

dbea  Punktes  der  Krystalloberfläche  vom  Fufs- 

Auge  auf  sie  gefällten   Senkrechten  isl 
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proporlioDal  der  Taiigenle  des  Wiukels,  welchen  der  tod 
jenem  Punkte  zum  Auge  gelangende  LicLtstrahl  mit  der 
Plalleunormale  einscb liefst.  Da  wir  diesen  Winkel  stets 
als  klein  Toraueselzeu ,  &o  köuueo  wir  statt  der  Tangent« 
auch  den  Sinas  nebmen.  Ein  Strahl  aber,  welcher  den 
KrjrBtall  in  der  Kiciituug  der  sccundSren  optischen  Ase 
durchlaufen  hat,  breitet  sich  beim  Austritt  zu  einem  Slrah- 
lenkegcl  aus  (SuCsere  conische  Refractiou),  dessen  Axe, 
die  scheinbare  optiiche  Axe  wir  als  dicjeuige  Kichtung  be- 
trachten müssen,  in  welcher  der  Punkt  A  gesehen  wird. 
Ist  daher  ;-  der  Winkel  der  secuudärcn  optischen  Axe  und 
;''  dcijcnige  der  scheinbaren  optischen  Asc  mit  der  ersten 
Mittellinie,  so  hat  man: 

.     ,        l      - 

ein;-  ^y .  siny 

da  dem  Strahl  oA  die  mittlere  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit b  oder  das  mittlere  Brechungsverhältnifs  -r  'zukommt, 
wahrend  bekanntlich 


■n 


ist,  unter  a<!6-<c  die  drei  optischen  Hauplconslanton  des 
Kristalls  verstanden.     Die  Gröfsc  p  ist  somit  der  Gröfse 

proportional  zu  setzen. 

g  a.  Der  SaagUBtoraotatod. 
Um  den  GanguDterschied  der  beiden  bei  8  (Fig.  1, 
Taf.  I)  in  gleicher  Richtung  zum  Auge  austretenden  Strah- 
len zu  bestimmen,  machen  wir  die  bereits  oben  erwihnte 
Annahme,  dafs  beide  auch  den  Krystall  in  einerlei  Rieh- 
tQDg  durclilaufeu,  mit  seiner  Mittellinie  den  Winkel  u>  bil- 
dend. Bedeutet  alsdann  d  die  Dicke  der  Platte,  so  haben 
l^eide  Strahlen  iin  Kr^sUU  den  Weg  lurQckuilegen. 
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Beieidmeii  wir  feroer  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des 
bogsameren  Strahls  mit  0|,  diejenige  des  schnelleren  mit 
•,  (die  Fortpflanzangsgeschwindigkeit  des  Lichtes  in  der 
Laftsl  gesetzt),  so  ist  fo^k  die  Welleulinge  des  ersten, 
•,1  die  Wellenlänge  des  zweiten  Strahls,  wenn  durch  I 
die  Wellenlinge  in  der  Luft  ausgedrückt  wird.    Dann  ist 

die  Anzahl  der  Wellenlängen,  welche  auf  dem  Wege 


f|lcosir 

des  ersten  Strahles  liegen,  während  der  zweite  Strahl  längs 

desselben  Weges   nur  — Wellenlängen   zählt.      Die 

beiden  Strahlen   sind   also   in   ihrem  Gange   um   die  An- 
lahl  Ton 

Wellenlängen  verschieden.     Aus  dem  Biot'schen  Gesetz 

wo  Uj  und  u^  die  Winkel  bezeichnen,  welche  der  Strahl 
oS  mit  den  secuudäreu  optischen  Axen  oA  und  oÄ  bil- 
det, ergiebt  sich  aber 


9i 


1  I  /   1  1   \      . 


»1 


Da  der  Punkt  S,  unserer  Annahme  gemäfs,  sehr  nahe 
bei  0  liegt,  so  werden  die  Geschwindigkeiten  der  beiden 
daselbst  austretenden  Strahlen  nur  wenig  differiren  von 
den  Geschwindigkeiten  der  zwei  in  der  Richtung  der  Mit- 
tellinie durch  den  Krystall  gegangenen  Strahlen;  wir  kdn- 
oen  demnach  ohne  bedeutenden  Fehler 


setzen,  so  dals  wir 


1 
«1 

+ 

V2         a          h 

\  wir 

1  _  1 

Vi             V2 

=5 

1           1 

-T j-  sintf,8inti2 

T  "*"  T 
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eriialteo.  Um  &  zd  kennen,  bleibt  ielit  nur  ooch  cos» 
va  berechnen  übrig.  In  den  sphKriachen  Dreiecken  »Oa 
und  aOa'  (Fig.  1  Taf.  I)  ist  aber  ax  =  ti,,  a'»  =  u„  0» 
^u,  Oa^Oa'  ^Y'^  ferner  werde  Winkel  aO»:=S  und 
folglich  Winkel  a'0f=180"  —  S  gesetzt;  aus  den  beiden 
GleichuDgeo 

cosu,  =  cos^'COGio  +  BiuT'Biniocosd 

und  cosu,  ^cos/coetc  —  gin/siiiiccosd 

folgt  alsdann 

so  dafs 


=  |(C08U,  +C08« 


.>/i4 


1-11  /lZJ.     .    . 


^fonden  wird.  Weil  jedoch  die  Winkel  u,  und  u,  sehr 
klein  zu  denken  sind,  so  kann  man  ihre  Cosinus  =  l  und 
statt  ihrer  Sinus  die  Bogen  setzen.  Nach  dieser  Verein- 
fachung hat  man: 


&  =  -, 


W^ 


l'Xc' 


-y) 


(7) 


wo  jetzt  u,  und  u,  die  Längen  der  Bogen  at  und  a'*, 
oder,  was  wegen  der  Kleinheil  dieser  Bogen  auf  dasselbe 
hinauskommt,  die  Längen  der  geraden  Linien  j4S  und  AS 
ausdrücken,  nach  derselben  Einheit  gemessen  wie  O/t  oder 
p  iu  §  L  Der  Gaugunlerscbied  &  behalt  also  den  gleicheu 
Werth  in  allen  jenen  Punkten,  für  welche  das  Product 
u,ii,  constaut  bleibt;  die  Curven  gleichen  Gangunterschie- 
dea  sind  demnach  Lemnitcaten,  welche  sich  um  die  beiden 
Punkte  A  und  ,/  als  ihre  Pole  herumschlingcn.  Will  man 
die  Lage  des  Punktes  8  durch  seine  Polarcoordinateo  OS 
=:ff  und  Wiukel  AOS=sS  ansdrQckcn,  so  erhält  man  aus 
a,'  =p'  +p'  — 2pQCo6S 
und  «,'  :=p'  +()'  +  2p p cos 5 
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ii,ttjj=  Vp*  +  e*  —2p»  (>«  C082J 

abo   die  Gleichung  des  Lemuiscatensysletns  in   Polarcoor- 
dinaten : 

1?  =  ^  j/p*  +  p*  —  2p'  (>'  co82d^  (8) 

wo  nur  der  Kfirze  wegen 

gesetzt  wnrde. 

Die  Gleichung  des  Leuiniscatensjsteuis  in  Orthogonal- 
coordinaten  dagegen  lautet: 

[(p  +  a^r+y'][(p-«)'+y']=|^T    (9). 

Daraus  findet  man  die  Tangente  des  Winkeis,  welchen 
die  BerQhrungslinie  in  dem  Punkte  ix,y)  einer  Lemniscate 
mit  der  Abscissenaxe  einschliefst,  wie  folgt: 

dx—   y  '  p^^x^-^y^  ^*"^- 

Durch  denselben  Punkt  {x^y)  geht  aber  auch  eine  der 
in  Gleichung  (1)  enthaltenen  Hyperbeln,  wenn  daselbst 
zo  den  gegebenen  Werthen  von  x  und  j^  a  so  bestimmt 
gedacht  wird,  dafs  jene  Gleichung  erfüllt  ist;  substituirt 
man  nun  unter  dieser  Voraussetzung  den  Werth  von  p^ 
ans  Gleichung  (I)  in  die  vorstehende,  so  geht  dieselbe 
Ober  in: 

dx  xtg2a  — y  ^       ' 

Vergleicht  man  dieses  Resultat  mit  Gleichung  (5)  in 
§.  1^  so  erkennt  man,  dafs  jede  Hyperbel  der  Gleichung  (1) 
jede  Lemniscate  der  Gleichung  (9)  rechtwinklig  durchschnei- 
iei^  d.  h.  die  Curven  gleicher  Oscillationsrichtung  sind  die 
redätpmkUgen  Trßjectorien  %u  den  Cureen  gleichen  Gang- 
mierschiedes,  and  umgekehrt.  Denkt  man  sich  daher  alle 
ui  den  stetig  aufeinander  folgenden  Wertben  von  &  ge- 
börigen  Lemniscaten,  und  auch  alle  zu  den  stetig  aufein- 
anderfolgenden Werthen  von  a  gehörigen  Hyperbeln  cou- 
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strairt,  so  wird  das  Gesichtsfeld  durch  diese  betden  Car- 
veDsyBteme  in  uucDdlich  viele  uneDdlidi  kleine  rechteckige 
Feldchen  zerschnittcD. 

Um  diejenigen  Punkte  irgend  einer  Lemniscate  zn  fin- 
den, welche  am  weitesten  oder  am  wenigsten  wctt  von  der 
AbecissenaxG  outfernt  sind,  d.  h.  also  die  Maxima  oder  Mi- 
nima der  Ordinate  y,  mufs  man  ^  (Glelchuug  10)  gleich 
Null  setzen  (- '-^^  gesetzt,  liefert  weder  Maxima  noch 
Minima);  man  erhält  dadurch  entweder 

aj'-Hy'=p'  (12) 

oder 

x~0  (13). 

Die  erstere  Gleichung,  welche  blofs  Maxima  giebt,  8ag;t 
aus,  dafs  dieselben  auf  einem  Kreise  liegeo,  welcher  von 
0  aus  mit  dem  Radius  p  beschrieben  wurde  (vergl.  Fig.  5 
Taf.  1),  oder  mit  andern  Worten,  dieser  Kreis  ist,  für  alle 
Lemniscatcn,  welche  er  durchschneidet,  der  geometrische 
Ort  ihrer  Ordinatenmaxima. 

In  einem  jeden  Maximum  ist  die  Berfihrnogslinie ,  oder 
das  ihr  angehörende  Element  der  Curve,  mit  der  Abscissen- 
aie  parallel.  Da  nun  die  Lemuiscaten  von  den  HjrpcrbelD 
senkrecht  durchschnitten  werden,  so  mQssen  die  TangenteB 
der  Hjperbeln  da,  wo  diese  durch  die  Maiimalpunkte  der 
Lemniscaten  hindurchgehen,  oder,  was  dasselbe  ist,  wo  aie 
dem  eben  genannten  Kreise  begegoea,  mit  der  Ordjnaten- 
axe  parallel  seya:  eine  jede  Hyperbel  kommt  daher  der 
Ordinatenaxe  ara  nächsten  da,  wo  sie  jenen  Kreis  durch- 
schneidet, so  dafs  der  nämliche  Kreis  auch  der  geometrische 
Ort  aller  jener  Hgperbelpunkte  ist,  deren  jibsässem  Minima 
sind.  Da  jeder  dieser  Punkte  (z.  B.  D  Fig.  2  Taf.  I)  vom 
Mittelpunkte  0  eben  so  weit  entfernt  ist  wie  der  Pankt  ^, 
so  mufs  er  zu  diesem  symmetrisch  liegen  in  Bezug  auf  die 
Hyperbelaxe  OC,  uud  seine  Tangente  DE  mufs  diese  Axe 
im  nämlichen  Punkte  E  treffen,  wie  die  Tangente  ^S.  Man 
findet  daher  den  Punkt  D  als  Durch scbniltspunkt  des  Kreises 
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AD  uiit  einer  Geraden,  welche  durch  E  parallel  zur  Or- 
dinalftBaxe  gesogen  wird. 

Diejenigeu  Lemniscaten,  deren  Maxiwa  auf  dem  Kreise 
(12)  liegen,  haben  ihre  Mininaa  in  der  Ordinatenaxe,  für 
xszO;  f&r  alle  übrigen  Lemniscaten  liefert  o;  :=  0  nur 
Haxima. 

Für  die  Maxiina   und  Minima   mufs   natürlich   auch   der 

io  (11)  enthaltene  Werth  von  ^,  weil  er  )a  identisch  ist 

mit  demjenigen  der  Gleichung  (10),  verschwinden,  d.  h.  es 
oqCb 

ytg2a  +  ^  =  0 


oder 


y=-iik'''  ^^*^ 


sejn.  Diese  Gleichung  stellt  aber  eine  Gerade  vor,  welche 
dorcfa  den  Anfangspunkt  geht  und  senkrecht  steht  auf  einer  an- 
dern, die  mit  der  Abscissenlinie  den  Winkel  2  a  bildet.  Denkt 
man  sich  nun  durch  das  Maximum  irgend  einer  Lemniscate, 
also  durch  den  Punkt  D,  wo  sie  vom  obigen  Kreis  ge- 
scIiDitten  wird,  auch  eine  unserer  Hyperbeln  gezogen,  so 
bildet  ihre  Tangente  im  Punkte  ^4  mit  der  Abscissenaxe 
den  Winkel  2a;  fällt  man  auf  diese  Tangente  von  0  aus 
eine  Senkrechte,  so  trifft  diese  den  Kreis  gerade  im  Maxi- 
mom  D  der  Lemniscate;  diesen  Punkt  D,  welcher  zugleich 
dem  Abscissenminimum  der  Hyperbel  entspricht,  kann  man 
daher  für  eine  Hyperbel  von  gegebener  Asymptoteurich- 
fang  a  auch  finden,  wenn  man  auf  die  nach  §.  (1)  con- 
stmirte  Tangenten  .48  vom  Anfangspunkt  die  Senkrechte 
OD  zieht  and  dieselbe  =  p  macht. 

Da  die  gerade  Linie,  welche  den  Kreis  in  D  berührt, 
tenkrecbt  steht  zum  Radius  OD,  so  läuft  sie  folglich  pa- 
rallel mit  der  Geraden  AS,  welche  die  durch  den  uämli- 
cheo  Punkt  D  gehende  Hyperbel  in  A  berührt.  Eine  jede 
Lemtüscate  wird  daher  von  unserem  Kreise  unter  demselben 
Winkel  geschnitten,  unter  toelchem  die  zugehörige  Hyperbel 
die  Abscissenaxe  schneidet. 

PoKciB4lor£Ps  Aon.  Bd.  CXX.  6 


82 
§.  3.    Dlo  iBteDiliil. 
El  sej,  wie  vorher,  a  (Fig.  3  Taf.  I)  der  Wiokel,  frclcheo 
die   eioe  der  beiden  in  dem  beliebigen  Punkte  8  Blaltfin- 
denden   Scbningungsrichttingen  mit   der   AbiciseeDaxe   OX 
einBchliefst,   während  die  andere  zu  jener  senkrecht  sldit; 
Bey  ferner  rf^  der  Winkel,  den  die  OBcillalioDsricblnng  der 
eniteu  Turnialinplalle  niil  der  AbsciBBenaxe  bildel,  fo  wird 
ein  durch  dieselbe  durchgegangener  and  demnach  mit  der 
Schwingungsrichlung   tp   an   der  Kryslallplatte  anbngender 
Strahl,    dessen   Vibralionsintensiläl  gleich  /^  sey,   in  zwei 
Slrahlen  zerlegt,   von  denen  der  eine  nach  a,   der  andere 
senkrecht  datu  schwingt.    Wenn  wir  von  der  ungleicbeo 
Schwächung^,   welche  die  beiden  Strahlen  beim  Durchgang 
durch  die  KrjBlaliplatte  erleiden,  und  von  der  Abaorplion 
der  Turmaline  ganz  absehen,   so   gelangen   dieselben  xom 
zweiten  Turmalin  mit  den  Vibrationsintensilälen : 
Acos{tp  —  e) 
und    //sin(9>  —  a) 
Bezeichnen   wir  ferner  mit  Ing  die   Phase   des    eioeo 
und  mit  ±2n^   den  Phasenunterschied  der  beiden  Strah- 
len, so  sind  in  einem  beliebigen  Augenblick   ihre  Schwin- 
gungsgeschwindigkeiten : 

Acoa{^  —  a)sin2n(} 
und  AsYa{<f  —  a)  6in2n(j±#). 
IbI  nun  i/i  der  Winkel  der  Oscillationsricbtung  des  zwei- 
ten Tnrmalins  mit  der  Abscisseuaie,  so  besitzen  die  beiden 
Strahlen,  auf  diese  Richtung  reducirl,  nach  ihrem  Durch- 
gange  durch  den  Turmalin  die  Schwingungsgescbwindig- 
keilen: 

Atxx{^  —  a)cos(V  —  a)sin2ffj 
und  ^Bin(y  —  a)8in  (V  —  o)«in2n(ff  ±*) 
Da  die  zwei  Strahlen  jetzt  in  der  gleichen  Ebene  Bchwio- 
gen,  so   können   sie  interferiren;   die  OsdllalionBgeschwiii- 
digkeit  des  resultirenden  Strahls  wird  erballeo,   wenn  man 
diejenigen  der  Componenten  addirl,  sie  ist  also  gleich 
A\^exn{^  —  «)  coB((/f  —  a)t\a2ng 

■\-%m{tf  —  a)t.m{\fi —  R)Bin2n(j7  ±  i?)], 
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oder  wenn  man  9w2n(gd=&)  entwickelt: 
A[^eos(q>  —  a)  co8(t^  —  a) 

-|-«in(y  —  a)siu(iff  —  a)co82;fi9-]8in29f^ 
±  ^8in(9>  —  a)8in(t^  —  a)8iD2;rt9'C082fr9. 
Seist  man  nun 
vf  [eo8(9>  —  a)co8(t^  —  a) 

+  8in(9  —  a)sm(ilß  —  a)co82^i^]  =  Jco82^97 
ood 

/^8in(qp  —  a)8tn(i/;  —  a)8in2;n9'  =  J8in2;ri7 

•D  findet  man  die  Lichtstärke  J^  des  resultirenden  Strahls, 

wenn  man  die  Quadrate  der   beiden  letzteren  Gleichungen 

addirt:  nach  einigen  naheliegenden  Reductionen  ergiebt  sich: 

/*  =  ^»[cos'(9  — t^) 

—  8in2(qp  —  a)  8in2(i//  —  a)  sin«  n»"]  (15). 
Das  erste  Glied  in  der  Klammer  hängt  blofs  ab  von 
der  Stellung  der  Turmaline  gegen  einander  und  liefert  gleich- 
Mm  den  Grundton  des  ganzen  Gemäldes,  welcher  bei  Ab- 
wesenheit der  Krystallplatte  und  alleinigem  Vorhandenseyn 
der  Turmalinplatten  (iberall  gleichmäfsig  verbreitet  wäre; 
in  zweiten  aus  drei  Factorcn  bestehenden  Gliede  geben  die 
beiden  ersten  zusammengehörigen  den  Einflufs  an,  welchen 
die  jeweilige  Stellung  der  beiden  Turmaline  gegen  die  Kry^ 
itaUplatte  auf  die  Erscheinung  ausübt;  der  dritte  Factor 
endlich  giebt  Rechenschaft  über  die  Modificationen,  welche 
durch  Gangunterschied  und  Wellenlänge  hervorgebracht 
werden. 

Denkt  man  sich  in  der  Formel  (15)  J'  constant,  so  ist 

sie  die  Gleichung  der  Curten  gleicher  Intensität.     Es  wäre 

leidit  aus  dem  Vorhergehenden  a   und  &  in  Orthogonal* 

oder  Polarcoordinaten  auszudrücken,  und  so  die  Gleichung 

der  Intens! fitscurven   in   einem  dieser  beiden  gebräuchlich* 

ften  Coordinatensysteme  zu  erhalten.     Da  aber  einem  je* 

den  Werthe  von  a  eine   der  oben   besprochenen   Hjper* 

beln,  einem  jeden  Werthe  von  &  aber  eine  bestimmte  LeuK- 

niscate  entspricht,   so  können   wir  einen  jeden  Punkt  des 

Bildes  als  den  Dorchschnittspunkt   einer  solchen  Hyperbel 

mit  einer  Lemniscate  ansehen,   und  haben   sonach  in  (1&) 

6* 
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die  Gleichung  der  liilcnsilüfscurven  in  eiiirm  eigeiilhUnili' 
eben  Coordinatensyslem. 

Wir  haben  oben  auler  (p  den  Winld  vemtaiiden,  wel- 
chen die  OfcillalionBricbliiiig  des  enten  Turmaliiis  mil  der 
Abscissenaxe  bildet,  uoter  t/r  dagegen  den  entsprechenden 
Winkel  der  »tDeiten  Turmatinplalle.  Die  blofse  Aoficht 
der  Formel  (15)  lehrt  aber,  diif^  man,  ohne  die  Ersrboi- 
iiung  im  niindeGlen  zu  ändern,  ^  and  yj  mit  einander  ver- 
tauscheu  kann,  dafs  es  i;orait  gleichgillig  isl,  auf  welche  voo 
den  beiden  Turmalinplatlen  wir  ^  und  \f>  beziehen.  So- 
wohl (f  als  \fi  mögen  ron  der  positiven  s-Axe  aus  gfgen 
die  positive  K'Axe  hin  von  U"  bis  360"  gezählt  werden; 
denken  wir  uns  nun  durch  den  Anfangspunkt  0  (Fig.  4 
Taf  I)  die  Oscillalionsrichtutg  (fxf!  und  \[iif/  der  beiden 
Turmaline  gezogen,  so  könnten  wir  zur  näheren  Bestiin- 
inuDg  der  Richtungen  ^  und  yi  unter  den  vier  Combina- 
tionen  0<f  und  0^,  Oif  und  Oi//,  Otf'  und  Orfi,  0<f/'  und 
Oip'  eine  beliebige  auswtiblcu;  wir  wollen  immer  diejenige 
nehmen,  welche  tf  (iu  Fig.  4  Taf  I  Winkel  \0<f)  grö- 
fser  als  \fi  ( Winkel  XOxp )  und  zugleich  y  —  i/»  (  oder 
Winkel  ifO\(i)  kleiner  als  90"  crgicbt.  Dabei  kann  a 
beliebig  weit,  positiv  in  der  nSinlirhro  Richtung  wie  qc-  and 
^,  negativ  in  der  enlgegengeaetzlcn  Ptichlung  hcrumgezlhll 
werden. 

Die  Intensität  wird  nun  gleich  .^-coa'(^  —  \p),  A.  h. 
gleich  derjenigen,  welche  die  Turmaline  ohne  Dazwiscben- 
kunft  der  Kr^slallplatte  zeigen  würden,  in  allen  jenen  Punk- 
ten für  welche  sin2(qf)  —  «>sin2(i// —  «)8iu'n#  =  0  ist; 
dieses  geschieht  erstens,  wenn  sin'n^s=0,  oder  wenn 
&  (Null  oder)  eine  ganzü  Zahl  ist;  dit  Ltnmiscaten  aa, 
hb,  ee...  {Fig.  5  Taf.  f)  also  deren  Lichtstrahlen  um  eüw 
gante  Anzahl  von  Wellenlängen  differirm,  aeifr«  in  sUm 
ikrt»  Punkten  die  gleiche  LichUtärke  A'' cot'  {(f  —  if>). 
Diases  Lemniscateos^ steui  wollen  wir  die  Hauptlemnitoalen 
omincn.  —  Das  obige  Product  wird  ferner  Null,  sobald 
SBIwedur  siD2(^  —  a),  oder  8io2(yf  —  a)  verschwindet, 
A  h.  entweder  fOr  as=.a),   »der  fflr  «  =  t»;   die  nämlieke 
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UehiMiärke  .^^co«*(^  —  t^)  findet  demnach  auch  statt  auf 
den  Hyperbeln  BB  und  CC  (Fig.  5  Tat  I),  deren  Asymp- 
taten  parallel  (imd  senkrecht)  sind  «ti  den  Schwingungs- 
rkhtumgen  der  beiden  Turmaline.  Wir  wollen  diese  beideo 
Hjperbein,  deren  Asymptoten  in  Fig.  4  Taf.  I  für  die  erste 
■it  ffip'  und  nn'f  für  die  zweite  mit  xptp'  und  qq  bezeichnet 
lind,  die  Eaupthyperbeln  nennen.  Die  Werthe  a  =  9>±90^, 
c=^±90^  a  =  y±180%  a  =  t/;±180'*  etc.,  welche 
aober  den  oben  genannten  sin 2 (9)  —  a)  und  sin2(t^  —  a) 
tom  Verseh winden  bringen,  würden  augenscheinlich  zu  den 
DSmlicheD  zwei  Hyperbeln  führen,  und  können  somit  on- 
berficksicbligt  bleiben. 

Das  Product  sin2(^ — a)sin2(t/;  —  a)  bleibt  negatiT, 
so  lange  a  zwischen  tp  und  \f)  liegt;  denn  alsdann  ist  qp  —  a 
positiv,  %p  ^^  a  aber  negativ,  wfihrend  die  absoluten  Werthe 
beider  Differenzen,  wegen  cp  —  t^  <  90",  um  so  mehr  un- 
ter 90^  bleiben.  Auf  allen  Hyperbeln  also,  deren  Asymp- 
toten in  den  Winkel  (fOxp  C^ig.  4,  Taf.  I)  fallen,  ist  die 
iotensitat  gröfser  als  .4-  co8'^((p  —  \p)  oder  mindestens  die- 
lem  Werthe  gleich;  dasselbe  findet  statt,  %?enn  a  zwischen 
fp  +  90'  und  (f  +  9{y\  d  h.  in  den  Winkel  qOtt  {nn' 
sey  senkrecht  zu  (f(f\  qq  senkrecht  zu  xpifj'  errichtet)  fällt 
oder  zwischen  i/^  —  90'  und  ^  —  90^^  (Winkel  gOn), 
oder  zwischen  i//-|-180'  und  y)  +  180»  (Winkel  (p'Oip'). 
I)as  obige  Product  wird  dagegen  positiv,  wenn  a  zwischen 
(f  —  90  *  und  xpy  oder  zwischen  (p  und  xp  +  90**,  oder  Zwi- 
lchen y+90'  und  T/;-#-180'\  oder  zwischen  ^  +  180** 
Dod  tff-^'IlO'*  Klli;  die  Intensität  ist  daher  kleiner  als 
-^'cos'(y  —  xff)  oder  höchstens  gleich  diesem  Werthe  auf 
allen  Hyperbeln,  deren  Asymptoten  in  die  Winkel  nOip, 
tfOg,  nOif/  und  (pOg  hineinfallen.  Da  die  Oscillationen 
«TIC  gewöhnlich  angenommen  wird,  senkrecht  zur  Polarisa- 
tionsebene erfolgen,  so  können  wir  diese  Resultate  folgen- 
dennafseii  ausdrücken :  .4uf  allen  Hyperbeln,  deren  Asymp- 
toten in  die  spiUen  Scheitelwinkel  der  Oscillationsrichtun- 
gen  und  in  die  spit^n  Scheitelwinkel  der  Polaris ationsrich 
ttmgen  der  beiden  Turmaline  hineinfalleuy  ist  die  Lichtstärke 


gräfter  aU  diefaUge,  tctleht  ohne  die  Kr}/$tallplatt«  walir- 
genommen  würde,  oder  mindestem  dieser  gleich  ');  kkmer 
dagegen  oder  hÖch»tens  ihr  gleich  ' )  auf  aämmtliehen  Bf- 
perbeln,  deren  Asymptoten  in  die  gpit»en  Scheitelwintul  fal- 
len, ivelche  die  Oseillationsrichtung  einer  jeden  TurmaUn- 
platte  mit  der  Palaritationsrichtmg  der  andern  maclU.  tm 
Fig.  4  Taf.  I  siod  d«s  bessero  UeberblJcks  vregea  die  Schei- 
telwinknl,  welche  die  AB/mptolen  der  daDÜeren  Hyper- 
bela  enthalten,  darch  Schaltiniiig  vor  denjenigeu  «ugnekh- 
Oflt,  welche  die  A8;mplolflD  der  hellereo  Hyperbelo  in  sieh 
fossen. 

Die  Hyperbeln  aber,  welche  der  enlgenanDteo  Rdhe 
▼OD  ABjmptoten  zugch&ren,  liegea  in  deu  Seh  eitel  rlomen 
BAC  und  BJC  (Fig.  &  Taf.  I)  während  der  zweiten  Reihe 
von  Asymptoten  die  Hyperbeln  entsprechen,  deren  Zweige 
in  die  Scheilelräutne  BAC  und  BAC  hineinfallen.  Die 
gröfaere  Intensität  herrscht  demnach  »wischen  den  beiden 
Baupthyperbeln,  die  kleinere  aufserhalb  derselben.  Unter 
dem  Haume  "zwischen«  den  beiden  Haupthyperbeln  verste- 
hen wir  dabei  stets  denjenigen,  welchen  die  i//-Hyperpel 
if<Zrp)  beschreiben  wUrde,  wenn  man  sie,  in  der  Richtung 
Ton  der  positiven  a;-Axe  gegen  die  positive  y-Axe  drehend, 
allmählich  in  die  ^-Hyperbel  Übergeben  licfse. 

Da  nach  §.  1.  im  Punkte  A  die  eine  Haupthyperbel 
(d.  h.  ihre  Tangente  in  diesem  Punkte)  mit  der  Abscisseo- 
axe  den  Winkel  2\f>,  die  andere  dagegen  den  Wiakel  2^ 
bildet,  so  folgt,  dafs  die  beiden  BaupthyperbeUi  in  ihrem 
Durt^kreustmgspunkte  A  einen  Winkel  mit  einander  maehem, 
welcher  doppelt  so  grofs  ist,  als  der  spitw  Winkel  swiedun 
den  Otcillationsrichtungen  der  beiden  Turmatine,  nimlich 
gleich  2(^  —  1^). 

Ist  daher  der  Winkel  9>  —  V  ^^^  Tannaline  gleich  Null, 
so  ist  ea  auch  derjenige  der  beiden  Hanptbyperbeln ,  und 
beide  verschmelzen  in  eine  einzige;  der  hellere  Raum  zieht 
«ich  demnach  jetzt  auf  diese  einxige  Hanplbyperbel  zusam- 
men, auf  welcher,   so  wie  auf  den  Hauptlemniscaten,   die 

JJ  Du  LtUere  oiinlieh  nnr  tat  dcD  llauplhjpcrbdD   BB*  und  CC  wd 

tutdta  HaupilemniMattn  aa,  bb,  ec...  l.¥\c.  6  Tit.  l). 
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IpMrtarilgliche  Helligkeit  A'^  herrscht.  In  alleu  Obrigeii 
Peskleo  des  Bilden  ist  die  Intensität  geringer  als  jene,  d  b. 
im  dunklere  Raam  nimmt  in  diesem  Falle  die  gesammte 
jHdflicbe  ein. 

Der  hellere  Raum  gewinnt  an  Breite,  wenn  der  Win- 
kel der  Tormaline  zunimmt;  bilden  die  Schwiuguugsrich- 
tangeo  der  Tormaline  einen  Winkel  von  45^  mit  einander 
so  aleiicn  die  Haopthjrperbeln  im  Punkte  A  auf  einander 
scokrecbt,  und  die  Intensität  auf  ihnen  sowie  auf  den  Haupt- 
laDniscaten  beträgt  ^A^. 

Der  hellere  Raum  wächst  fortwährend  an  Breite,  bis 
9  — V^s90^  als  2(9  — 1/;)=  180''  wird.  Auch  jetzt  fal- 
len, wie  Anfangs,  die  beiden  Haupthjperbeln  in  eine  ein- 
lige  Huammen,  ihre  entsprechenden  Schenkel  aber  bilden 
cJBeD  geraden  Winkel  mit  einander,  d.  h.  sie  laufen  von 
A  aoa  nach  entgegengesetzten  Richtungen.  Der  dunkle 
Baom  zieht  sich  dadurch  auf  die  nun  einzige  Haupthjper- 
bd  zusammen,  welche  nebst  den  Hauptlemuiscaten  die  kleinst- 
■ögliche  Intensität  Null  aufweist.  In  allen  übrigen  Punk- 
ten des  Bildes  ist  die  Lichtstärke  gröfser  als  Null,  d.  h. 
der  hellere  Raum  ist  jetzt  über  die  ganze  Bildfläche  aus- 
gebreitet. 

Wenn  also  der  Winkel  der  Turmaline  von  0^  bis  45^ 
wichst,  so  nimmt  die  Beleuchtung  der  Haupthjperbeln  und 
Hauptlemniscaten  von  A^  bis  j-il^  ab;  sie  nimmt  weiter 
von  7 ii^  bis  0  ab,  wenn  der  Winkel  der  Turmaline  von 
45*  bis  90*'  zunimmt.  Dabei  behalten  die  Hauptlemnisca- 
len  ihre  Gestalt  und  Lage  unverändert  bei,  während  die 
Baoptbyperbeln,  Anfangs  zusammenfallend,  immer  weiter 
anseinandertreten,  bei  9)  —  1/;  =  45°  auf  einander  senkrecht 
stehen  und  endlich  bei  €p  —  t^  =  90°  nach  entgegengesetz- 
ter Riditung  Aber  einander  zu  liegen  kommen. 

Denkt  man  sich  in  jedem  Punkte  des  Bildes  die  Licht- 
stirke  als  Ordinate  senkrecht  errichtet,  so  geben  die  Gipfel- 
punkte derOidinaten  eine  krumme  Oberfläche,  ein  «'Licht- 
gebirge«. Die  Hauptlemnificaten  aa,  bb,  cc...  (Fig.  5 
Tal  1)  und  die  Haupthjperbeln  BB,  CC  stellen  dann  gleich- 


sam  ein  horizontal  verlaufendes  Slrafsennetz  vor,  welches 
das  ganze  Terraia  in  Felder  wie  mnpq  und  pqrt  zenchnei- 
det  (e§  werde  dabei  ^  —  )/;>-0",  aber  ^9t)"  angenom- 
men,  aleo  nicht  =  0™  uud  nicht  =  90"  ).  Ueber  jedem  Feld* 
wie  mnpq,  welches  in  einen  der  helleren  Scheitelranme 
BAC  und  RÄC  fällt,  erhebt  «ich  ein  Lichlberg  Dber  du 
Niveau  des  Strafeennetzes;  jedes  Feld  dagegen,  welchea  wie 
pqri  In  einem  der  dunkleren  Scbeitelräuuie  BAC  und  fi'il  C 
liegt,  umschlrefst  ein  muldenförmiges  Thal,  welches  sich  ao- 
tcr  das  Niveau  der  Slrafsen  hinabsenkt. 

Sind  die  Turmaline  parallel  gestellt  (q:  ~—^^ü),  so 
bilden  die  Haoptlcmnigcateu  sammt  der  nun  einzigen  Hanpt- 
bjperbei  das  Slrafseunelz;  Berge  nnd  jetzt  keine  mehr  vor- 
handen, sondern  in  jedes  Feld  senkt  sich  ein  Thal  hinab. 

Sind  die  Turmaline  rechtwinklig  gekreuzt,  so  besteht 
das  Strafsennetz  ebenfalls  nur  aus  den  Hsupllemniscaten 
und  einer  einzigen  Hauplhyperbel;  Über  jedem  Felde  steigt 
eiu  Lichtberg  empor,  während  Thüfer  gar  nicht  vorhanden 
sind.  — 

Maxima  der  Lichtstärke  treten  ein  in  allen  jenen  Punk- 
ten, für  welche  das  Product  giii2(y  — 'n)siu2(^  —  a)ein'  nff- 
seinen  gröfsten  negativen  Werth  erreicht;  dieses  wird  offen- 
bar dann  stattfinden,  wenn  gleichzeitig  der  immer  positive 
Factor  sin'jr*  seinen  gröfslen  Werth  I  und  das  Product 
8>n2(7i  —  a)biu2(^  —  a)  seineu  grörsten  negativen  Werth 
annimmt.  Nnn  ist  aber  Biu''n#  ein  Maximum,  ao  oft  & 
ein  ungerades  Vielfaches  von  4  wird;  die  Maxima  der  Licbt- 
slärke  liegen  daher  auf  jenen  Lemniscntcn,  welche  einem 
Gangunlerscbied  von  einer  ungeraden  Anzahl  halber  Wel- 
lenlängen entsprcchen>  Das  Product  Ein2(qr— «)  fiin2(t^-^a) 
dagegen  erreicht  seinen  grOfsleu  negativen  Werlh ,  wenn 
seine  beiden  Factoren  gleich,  aber  von  entgegengesetztem 
Vorzeichen  sind,  also  wenn 

Bin2('/i  —  «)=  —  stn2(i/'  —  «) 
ist;  dieser  Gleichung  wird  zunächst  gentigt  durch 

■2(y  — «)=-.2Cv  — «} 
tr ora US  sich 


trptht:  die  Mnxima  liegen  daher  auch  anf  jener  Hyperbel 
iemt  «ioe  Asymptote  «ff"  (Fig.  4  Tat  Ij  den  spitzen  Win- 
kel der  OGcillationarichlungen  der  Tiirinaline,  und  deren 
wdcre  rr"  demnach  den  spitzen  Winkel  ihrer  Polarisa- 
ÜGnarichlQugcn  balbirt.  Die  flbrigen  Wertbe  von  it,  welche 
noch  aufscrdem  der  obigen  Gleichniig  genOgcn,  vrQrden 
laninitlich  ia  der  nSmlichen  Hjpcrbel  führen,  welche  wir 
die  Maxwnm-Byperbel  nennen  wollen.  Ans  dem,  was  oben 
fiber  die  Taagentenrichliing  im  Punkte  A  gelehrt  worden 
irt,  rrgiebl  sich  leicht,  daf»  die  Maximum- Hyperbel  im  Polt 
A  de»  Winkel  da-  beiden  HoHptkjiperbebt  halbirt. 

Minima  der  LirhtstHrke  treten  ein ,  wenn  wiederam 
•iB'ff^=l  ist,  dagegen  sin2(qp  —  a)ein'i(y>  -  a)  seinen 
pOlsten  positiven  Werlh  hsl.     Dazu  ist  aber  nOIhig,  dafs 

sin2(^  —  a)^ sin2(ilf  ■■    ti) 
werde;  diefs  wird  erreicht,  wenn 

2(y  —  B)  =  180"  —  2ft/.  —  a) 
Ah.  a^i(q)  +  rp)  — 4^" 

lenommeD  wird.  Die  IntensillllsiniiiimR  liegen  demnach 
iwar  auf  den  nlmlichen  schon  oben  gefundenen  Lemnisca- 
Irn  (welche  wir  deswegen  Maximum-  und  Minimum-Lem- 
mBcaten  nennen),  aber  da,  wo  sir  lon  einer  Hyperbel  ge- 
troffeu  werden,  deren  eine  Asympli)l<-  ^x  f^'g-  ^  "^"f-  ') 
den  spitzen  Winkel  ffOip  iwisctieii  dpr  O'Hllationsrichtnng 
des  einen  and  der  Polarisaf ionüHchlnnf;  df>9  andern  der  bei- 
den Tormaline  halbirt,  so  dafs  ihre  aiidvre  Asjmptole  oiai' 
den  eotsprecbenden  Winkel  ^On  halbiron  mufs.  .\afser 
dieser  Mtnimmn- Hyperfrei  giebl  es,  >vj(>  ntnn  sich  leicht  Uber- 
leogen  bann,  keine  andere.  Die  Miritmiiinhyperbel  balhirt 
in  Ponkle  A  den  Nebenwinkel  desjenigen,  welehen  daselbst 
die  beiden  Hanpthyperbeln  einsrhliefRen.  Da  die  Asymp- 
toten der  Masimum-  nnd  der  Mini iitnmhjp erb cl  einen  Win- 
kel von  -IS"  mit  einander  bilden,  ao  miitsen  diese  beiden 
Hfperbebi  im  Pole  A  ttett  su  einander  senkrecht  stehen. 

Die  Maximum-  und  Minimunilenmiscatfn  sind  in  Fig.  !> 
Taf  I  ponktirt  angegeben.    DD'  sielJl  die  Maiimum  -,  £  £' 
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die  MiiiiinuiD- Hyperbel  vor;  die  DurdiscbniltBpnnltle  der 
Hyperbel  DD'  mit  jeuen  LemnJBcaleo  siod  die  Punkte  gröCi»- 
ter,  die  Durchscbnittspuakte  der  Hyperbel  ££*  mit  deuBet 
bell  die  Puukte  kleinster  Lichtstärke.  Kebreo  wir  ta  mi- 
aerein  Gleicbuifs  vom  Lichlgebirge  zurlli^,  so  projicirea  sich 
in  jenen  Punkleo  die  Gipfel  der  Lichtberge,  in  diesen  aber 
die  tiefsten  Stellen  der  Lichtlhäler. 

Setzt  man  a=.i(gi  +  ip')  ondsin^n^ssl  in  den  Aiw- 
druck  eiu2(^ — (K)siul(i/«  —  o)sin'n^  ein,  so  wird  der- 
selbe ^  —  sin^  (qc  —  ^),  und  man  findet  die  InteusitSt«- 
maxima  ^A^,  d.  b.  gleicb  der  volten  LicIitatSrke,  welcbe 
die  parallelen  Turmaline  Für  sich  dnrcblassen  würden.  Für 
sin'n^:=l  und  n^i(qn  +  y<)  —  45"  aber  wird  jener 
Ausdruck  ^-t- cos' (^  ift),  und  die  lutensilätsmiuima  er- 
geben sich  gleich  Null.  L&ngs  der  Maximum -Hyperbel  leigt 
daher  das  Bild  eine  Reihe  möglichst  hell  glfinzcndcr,  längs 
der  Miniinuiii -Hyperbel  dagegen  eine  Reihe  voltkommeu 
schwarzer  Punkte.  — 

Bisher  babeu  wir  als  Curven  gleicher  Intensität  nur  das 
System  der  Hauptlemniscalen  sammt  den  beiden  Haupthyper- 
beln  kennen  gelernt,  für  welche  der  Ausdruck  sin2(qD — a) 
sin2(^  —  o)8in'ni^  Null  ist.  Aufserdem  haben  aber  noch 
alle  jene  Punkte  uuter  sich  die  gleiche  Lichtstärke,  für 
welche  dieser  Ausdruck  den  nSmlicben  positiven  oder  ne- 
gativen Werth  erlangt.  So  lange  derselbe  negativ,  aber 
>- ~  sin' (^  —  1/;)  bleibt,  liefert  er  uns  die  zwischen  den 
beiden  Hauptbyperbeln  eil) geschlossenen  hellereu  Curven; 
die  Intcusilälscurven  des  dunkleren  Raumes  geben  aus  ibm 
hervor,  wenn  derselbe  positiv  aber  kleiner  als  cos'  ,7— V)  i*^- 

Nebmen  wir  zunächst  an,  es  sey 

sin2(7i  — a)sin(i^  —  a)  Bia''  n&  =  —  K^  (16) 
wo  unter  — Ä'  ein  Werlh  verstanden  wird,  welcher  der 
ersteren  Bedingung  genügt  (es  sey  nämlich  S''>>0,  aber 
•<sin'(9) — %f/)'\,  to  ist  diese  Gleichung  diejeuige  derAelbreii 
loteositKtsenrven.  Setzt  man  für  a  einen  bestimmtes  Werlh 
V  +  a  (wo  a'>0,  abisr  <()ii  — ^  ist ),  welcher  sin2(y—«) 
gio2(y>  —  «)  negativ  und<:  — ^'   macht,  so  enUpricbt  die- 
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eine  ODserer  Hjperbeln;  gesetzt,  es  sey  alsdann  &*  ein 
Werth  Toii  it^,  welcher  fOr  a=:^  +  cr'  die  Gleichung  (16) 
erflilll»  ao  wird  dieselbe  nothweudig  auch  für  L/'  =  m  + i9^ 
wmd  ffir  i9>^=ii  —  &'  identisch,  anter  m  und  n  beliebige 
peaitive  ganze  Zahlen  verstanden.  Eis  lassen  sich  daher 
(weil  slatt  n  auch  m+1  gesetzt  werden  kann)  in  jedem 
Fdde  OTffpf  (Fig.  5  Taf.  I)  im  Allgemeinen  zwei  Lemnis- 
cateD  angeben y  deren  Durchschnillspuukte  mit  einer  gege- 
ben«! Hyperbel  die  Intensität 

/"  =i4'[cos'(9?  — Y')  +  ik'] 
anfweieeD.  Diese  beiden  Lemniscaten  differiren  hinsichtlich 
ihres  Gangonterschieds  um  gleichviel  von  den  beiden  Haupt- 
Ismniacaten  (&z=m  und  ^  =  fii4-l)>  welche  das  Feld 
begrinzen.  Den  nämlichen  Werth  —  sin  2  (^ — tp  —  a  )  sin  2a', 
weichen  sio2(^  —  a)  6in2(f/;  —  a)  {ür  a=2ip  +  a'  annimmt, 
erlangt  dieser  Ausdruck  auch  für  a=^(p  —  a;  es  giebt  da- 
her aufser  der  zuerst  angenommenen  Hyperbel  noch  eine, 
welche  mit  den  nftmlichen  beiden  Lemniscaten  Durch- 
schnittapunkte  von  der  Intensität  «/'*'  liefert;  die  Schwin- 
gongsrichtangen  dieser  zwei  Hyperbeln  weichen  von  den- 
jenigea  der  Haupthyperbeln  um  gleichviel  ab,  diese  Ab- 
weichongen  bei  beiden  im  Sinne  der  Annäherung  an  die 
Osciilationsrichtung  der  Maximumhyperbel  verstanden.  Nur 
flir  diejenigen  beiden  Hyperbeln,  welche  bereits 

sin2(9)  — a)sin2(f//  — «)  =  — ÜT'  (17) 

■achen,  erhält  man  in  jedem  Felde  nur  eine  Lemniscate, 
Dämlich  die  dasselbe  durchsetzende  Maximum-  und  Mini- 
anim- Lemniscate,  weil  für  diese  sin' ;r^  =  ist     Wäre  aber 

sin 2 (y  —  a)sin  2 (i/;  —  a)  >  —  If ' 
so  kann  durch  keinen  Werth  von  &  mehr  der  Gleichung 
(16)  genügt  werden.  Wir  ersehen  daraui>,  dafs  alle  Cur- 
ven  Ton  der  Intensität  J'^  zwischen  den  beiden  Hyperbeln, 
weiche  der  Gleichung  (17)  genfigen,  eingeschlossen  sind, 
und  von  ihnen  in  den  Punkten  berührt  werden,  wo  sie  den 
Mazimnui-  and  Minimum -Lemniscaten  begegnen.  (Siehe 
Fig.  5  Taf.  I  FF  und  Gff). 

Setzt  man  a*  --  l(y  —  fp),  so  fallen  die  beiden  WerVbc 
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f)  —  a'  und  )//  +  «'  in  den  einiigcn  ^(qo  +  y)  xasammen; 
statt  derobigcu  znei  Hyperbeln  (a^^^ß  +  a'  und  a^tp  —  a) 
erblll  mau  jet^t  nur  noch  eine  einzige,  nKmlJch  die  Maxi- 
nuinhjperbel,  Tfir  welche  der  Ausdruck  n.Bl<jf—a)nai{^>—a) 
•einen  gröbleii  negativen  Werth — ein'C^ — y)  erlangt 
Auf  der  Maximumhyperbel  muh  daber  sin'n^  eoineu  klein- 
sten Werth  erreichen,  nümlich  denjenigen,  welcher  der 
Gleichung 

8in'(y  —  t^)flin*jr*:=Ä''  (18) 

genügt.  Für  Werthe  von  &,  welche  sin*«*  noch  kleiner 
machen,  giebl  es  alsdann  keine  Punkte  mehr  von  der  ver 
langten  InlensitSt  J'',  und  man  sieht,  dafs  innerhalb  eines 
Feldes  zwei  von  den  bi<grSnz<<nden  Hauptlemniscalen  am 
den  gleichen  Gangunterscliiod  abweichende  Lemniacalen  je 
eine  Curve  gleicher  Inteiisiliil  zwischen  sich  srhliefseo,  and 
dieselbe  in  den  beiden  Punkten  berühren,  wo  sie  mit  der 
Maiimumhyperbel  zu^ammenlrelTen. 

Es  ist  klar,  dafs  für  die  dunkleren  Intensitälscarven, 
welche  den  positiven  Wcrihpii  von  gin2(^  —  a,)äa2{ip  —  «) 
entsprechen,  die  Discus^lou  in  gleicher  Weise  geftlbrt  wer- 
den kann  und  dafs  sich  das  Itesultat  von  dem  oben  aus- 
gesprochenen nur  dadurch  iintrrscheiden  wird,  dafs  in  demsel- 
ben »Minimum  «  statt  •Maiimum-Hj'perbcU  zu  setzen  ist. 

Die  Cttmen  gleicher  Intetuität  { die  Horizontalcurren 
unseres  Llcht^ ebirgei^ )  tchliagen  sich  dettmach  timerAo/fr 
eine«  jeden  Feldes  als  geschlossene  Carven  tan  die  Maxisna 
oder  Minima  herum.  — 

Es  ertlbrigt  jetzt  nur  iiorh  über  die  ConstmctioD  der 
Fig.  !V.  Taf.  1,  noch  dasjenige  uachzulrageu ,  was  nicht  un- 
mittelbar ans  der  vorhergehenden  ÜiDcussion  zu  entnehmen 
ist.  Diese  Figur  stellt  die  Erscheinung  dar,  welche  eine 
Salpelcrplatle  von  t"**  Dicke  im  homogen  gelben  Lichte 
der  Kochaalzflamme  (Frauiihofer'sche  Linie  D)  seigt, 
wenn  die  Schwingungsrichtnngen  der  beiden  Turmalioe  einen 
Winkel  von  45°  mit  einander  bilden.  Setzt  man  die  op- 
tischen ConsUnlen  <Ie)!  Salpeters.  nHmlich  a  =  fl.R643, 
fr  =  ».6646,  CS 0,7502,  in  die  Formel  (6),  so  findet  man 
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f^  fHtiportioDal  der  Zahl  0,009465,  wihrend  gleichzeitig 
fs=  0,1622  sich  ergiebt.      Da   ferner  d=  l"*"*   und   1  = 

(^•,000588  beträgt,  so  findet  sich  ^  =  0,00363.     Mittelst 

dieser  Werthe  wurden  sodann  einzelne  Coordinatenwerthe 
•owohl  der  Haupt-  als  auch  der  Maximum-  und  Minimum- 
LcmDiscaten  aus  den  Formeln  des  §.  2  berechnet,  nachdem 
Aeselben  zuvor  so  eingerichtet  worden  waren,  dafs  sie 
y=  5  (Centimeter)  und  alle  übrigen  Längen  in  demselben 
Verhällnifs  vergröfsert  ergaben.  Mit  Hülfe  der  berechne- 
ten Punkte  konnten  sodann  die  genannten  zwei  Lemnisca- 
tensjsteme  leicht  entworfen  werden. 

Es  wurden  dann  ferner  y=75°,  ?/;~30°,  also  y  —  i/^ 
=  45  angenommen;  für  die  beiden  Haupthjrperbeln  Bff 
und  CC  wurden  daraus  die  Axenrichtungen  /9  =  30^  und 
ß=z — 15"  mit  den  zugehörigen  Halbaxen  r  =  3,53  und 
r=4,65  gefunden.  Der  Maximumhjrperbel  Dff  entspricht 
al»  Asjrmptoteurichtung  der  Werth  a  =z  b2y\  die  Axen- 
richtuDg  /9  =  7{  ^.  die  Halbaxe  r—  4,91,  während  der  zu 
ihr  senkrechten  Minimumhjperbel  EE'  die  Werthe  a  =  7i  ® 
ß=:  —  37  J°,  r  =  2,54  zukommen. 

Die  Intensität  der  Maxima  ist  il'^,  diejenige  der  Minima 

Null«    die   Haupthjperbeln   und   Hauptlemniscaten   besitzen 

die  Lichtstärke  ^A^.     Es  wurden  nun  noch  diejenigen  In- 

leDsitätsciirven    angegeben,    welchen    die   Lichtstärke    ^A^ 

und  -{A^  zukommt.     Von  jeder  dieser  Curven  wurden  zu- 

nidiat   vier   Punkte   bestimmt,    nämlich   erstlich   diejenigen 

beiden,   welche  auf  der  Maximum-  oder  Miuimumhyperbel 

liegen,  und  dann   noch   die   auf  den  Maximum-   und  Mini- 

BHiiDlemniscaten  gelegenen.    Die  letzteren  erhält  man  sämmt- 

lich  auf  einmal,   wenn   man    die  vier  Hyperbeln  construirt, 

welche  aus  den  Gleichungen: 

sin2(75**  -  «)sin2(3(r'  --  a)  =  --  ^ 

und  sin  2 (75**  —  a)  sin  2  (30^  —  a)  =-  +  i 

hervorgehen,  als  Durchschnittspu^kle  dieser  Hyperbeln  mit 

jenen  Lemniscaten.     Diese  Hyperbeln  sind  für  den  heller<;u 

Raum   FF  (a  =  67;",   /9  =  22i%  r  =  4,20)  und   G& 
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(«  =  374»,  ß=  —  li'>,  r  =  4,91),  flir  den  donklereo 
Raum  dageg;en  HB'  («  =  22^°,  ,*=  — 23i»,  rs=4,20) 
und // (a  =  82i",  ^  =  37i",  r  =  2,54).  Man  erkennt 
aus  diesen  Wertheo,  daEs  die  Hjperbelu  FF  und  BH"  die 
gleiche  Halbaxe  haben  und  im  Punkte  A  auf  einander  senk- 
recht  stehen;  auch  Off  und  JJ"  stehen  auf  einander  senk- 
recht, hinsichtlich  der  Gröfse  ihrer  Halbaxe  stimmt  aber 
die  erstere  mit  der  Maximumhyperbel  D0,  die  letztere  mit 
der  Maximumhj'perbel  ££'  überein.  Nachdem  nun  anch 
noch  die  auf  der  x-Axe  und  jr-Axe  gelegenen  Punkte  der 
Intensitütscurren  bestimmt  waren,  koniilen  dieselben  leicht 
BUS  freier  Hand  entworfen  werden;  dabei  tfurden  die  hel- 
leren Curven  (LichtstBrke  -|J')  nur  leicht,  die  dunkleren 
aber  (LichtstSrke  ^A')  stark  ausgezogen.  Unter  den  lelx- 
teren  ist  besonders  merkwürdig  die  in  der  Mitte  des  Bil- 
des befindliche,  welche  den  Mittelpunkt  0  und  zwei  Minima 
umschlingt. 

Fig.  1  Taf.  tl  zeigt  einen  Durchschnitt  des  Lichlgebir- 
gcs  längs  der  ir-Axe  AOA;  Fig.  2  Taf.  II  einen  Durch- 
scbuill  längs  der  jr-Axc;  diese  beiden  Profile  lassen  die  sat- 
telförmige Gestallung  der  Inlensilätsoberdacbe  im  Punkte  O 
erkennen. 

Endlich  zeigt  Fig.  3  Taf.  H  ein  Profil  des  Lichtgebir- 
ges längs  einer  der  Maximum-  und  Minimum  -  Lemnisca- 
ten  furios,  welche  dabei  gerade  gestreckt  gedacht  wurde. 

In  Fig.  6  Taf.  I  ist  die  Zeichnung  Fig.  5  Taf.  I  noch- 
mals in  halber  Gröfse  ausgeffibri,  und  durch  Schaltirung 
die  ungefähre  Theilung  der  Lichtstärke  angegeben.  — 

Aus  der  ganzen  hier  gegebenen  Darstellung  erhellt,  dafs 
die  Berechnung  und  DiEcnssioti  des  allgemeinsten  Falles  der 
Erscheinung,  bei  beliebiger  Stellung  der  Turmaline  zu  ein- 
ander und  zum  Krystnll,  keineswegs  grOfsere  Schwierigkei- 
ten darbietet,  als  der  gewöhnlich  in  den  Lehrbflchern  allein 
behandelte  specicile  Fall  der  rechtwinklig  gekreuzten  Tur- 
maline. Bei  gekreuzten  Turmalinen  coincidiren  die  beiden 
Haupthyperbelu,  welche  nebst  den  Haupllemniscaten  voll- 
Jioinmen  schwarz  erscheinen:  die  intensilHtsmaxinia  liegen  daon 
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auf  der  Hyperbel,  welche  im  Pole  auf  der  schwär- 
Hyperbel  senkrecht  steht  Falleu  die  Oscillationsrich- 
jtn  der  Turmaline  mit  den  CoordiDateiiaxen  ztisammen, 
80  eiacheiueo  diese  selbst  schwarz,  und  die  Maxima  reihen 
sich  entlang  jener  Hyperbel,  deren  Asymptofen  von  der 
Abicisacolinie  beiderseits  um  45"  abweichen  und  deren 
Halbstxesp  ist  Wenn  dagegen  die  Schwingungsrichtun- 
gea  «1er  Tnrmaline  zu  beiden  Seiten  um  45^  von  der  Ebene 
der  optischen  Azen  abstehen,  so  erscheint  umgekehrt  die 
dben  genannte  Hyperbel  yoUkommen  dunkel,  während  die 
üazmia  auf  die  beiden  Coordinatenaxen  fallen. 

Anch  die  Interferenzerscheiiiungen  der  einaxigen,  senk- 
recbt  Kor  optischen  Axe  geschuiUenen  Krystallplatten  sind 
tot  bs^Oj  also  p=:0,  in  unsern  Formeln  enthalten;  nur 
lieht  sidb  jetzt  jede  Hyperbel  auf  ihre  Asymptoten,  d.  b. 
auf  zwei  zu  einander  senkrechte,  durch  den  Anfangspuukt 
gehende,  gerade  Linien,  und  jede  Lemuiscate  auf  einen  um 
diesen  Punkt  beschriebenen  Kreis  zurück.  — 


VII.      I'eber  das  Schillern  geix*isser  Kry stalle ; 

von   E,  Reusch. 

(PortseituDg  des  Aufsatses  in  Bd.  GXVJII.  S.  256) 


V.    Der  schillernde  Labrador. 
§.  22. 


A 


D  jedem  nur  einigermafseu  homogenen  Stück  Labrador 
sich  zwei  Blätterbrüche  nachweisen;  der  erste  P  ist 
der  leichtere  und  glasglänzend,  der  zweite  M  ist  schwieri- 
ger iMTznatellen,  er  zeigt  die  bekannten  Schillerfarben,  oder 
ucfa  Hesseis  Sprachweise,  die  Farbenwandluug.  Dafs  je- 
doch das  Schillern  kein  wesentliches  Attribut  dieses  Blät- 
terbmchs  istj  erkennt  man  einerseits  daran,  dafs  der  Schil* 
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1er  lokal  oder  aaf  der  gaiixeu  FlKche  fehlea  kaoa,  Kod«- 
rerseila  dcran,  dafs  andei  weitige  vou  Jf  namhafl  abwcicfaeDdt 
Absonderuiigsflächen  oder  Schliffe  den  Schiller  zeigen.  Xler 
Wjukel  xwischen  den  Brüchen  P  und  M  belrlgl  nahe  86* 
oder  94". 

EiDcn  weiteren  noch  schwieriger  herxoslelleDdeD  BUt- 
terbriich  T  hat,  so  viel  ich  weifs,  zuerst  Heseel  (Kästner 
Archiv  Bd.  X  S.  273)  iiachgewieeeu,  eo  dafs  für  den  La- 
brador du  schief  winkliches  Heiald  PMT  (Fig.  4  Taf,  U) 
besläode,  wo  P  die  schiefe  EudflSche,  M  »nd  T  Sauleofla- 
chen  waren.  Stellt  man  die  Kanten  Jf  |  T  verttcal,  Ufst  die 
Kauleu  P  |  M  vom  Beobachter  weg  nach  Vorn  ansteigen,  und 
sorgt  dafür,  dab  die  oben  rechts  liegende  Kante  P\M  (ja  der 
Figur  die  dicker  gezeichnete)  eine  stumpfe  ist,  so  ist  nach 
Hessel 

PM  =  9l"W,  PT=  115»,  Jir=n9". 

Am  GouländiRrhen  Labrador  (diese  Ann.  Bd.  XIX,  S.  181) 
fand  Nordenskjöld, 

PM—9S-2H'  PT=lUHii;  Jfr=ll9n6'. 

Ich  selbst  habe  den  Blätlerbruch  T  mehrfach  herf^estellt, 
naiiifntlirh  an  einem  hellblau  schillernden  Stücke,  das  ich 
meinem  Freunde  Oberst udicnrath  v.  Knrr  verdanke.  Als 
Miltoi  nus  mehreren  Messungen  am  besleo  SlOrke  habe  ich 
gefunden: 

PJIf  =  93"40',  Pr=114M',  MT=  120° iS'. 

Der  Reflex  auf  T  ist  freilich  immer  etwas  uuvollkom- 
men,  bcsoudcrs  wegeu  einer  Streifuug  parallel  den  Sfiul^- 
kanten,  wodurch  der  Winkel  MT  unsicherer  wird  ab  der 
Winkel  PT;  Übrigens  habe  ich  auch  an  anderen  Stfickeo 
MT  immer  etwas  gröfscr  als  120"  gefunden. 

Der  Labrador  ist  allezeit  durchzogen  ton  einer  zabllo- 
seu  Menge  von  Lamellen  eines  fremden  Körpers;  viele  dem- 
selben liegen  flach  in  den  BlStlerbrOchen  P  und  M  und 
leiten  eine   bcsümmlu  Oricotiruiig;  eo    fehlt  z.  B.   oieuudl 
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Laoielleuzug  in  M  parallel  den  Säuleiikauteii.     Aufser- 

beobachtet  man  in  P  ond  Jtf  geradlinige  feine  Sprfinge 

'  Absondeningslinien    von   bestimmter   Richtung.     Uer 

liiiiJor  ersetzt  80  einigerinafsen  den  Mango!  ftufserer  Flft- 

Am  durch  vielfache  sonstige  Andeutungen  und  ich  habe  viel 

faü  Bit  dem  Versuch  verloren,  aus  diesen  Elementen  das 

liCBKjBtein  des  Labradors  zu  bestimmen;  nachdem  mir  aber 

it  nir  den    Mineralogen   und   Physiker    gleich  schatzbare 

BMralogie  von  A.  DesCloiseaux  zur  Hand  gekommen 

w,  ond  ich  mich  Ober£eugt  hatte,   dafs  die   auf  Marig- 

Hc's  Messungen  an  Krjstallen   vom  Aetna  basirten  Axen 

ihM  erheblichen  Fehler  dem  amerikanischen  Labrador  un- 

iHgdegt  werden  können,  habe  ich  dieselben  einfach  ange- 

mnnen.     Einige  kleine  Incongruenzen  in  den   Zahleuan- 

fhtn  hat  mein  College  Prof.  Dr.  Zech  durch  Neuberech- 

mg  der  Marignac 'sehen  Messungen  beseitigt.     Hiernach 

■■d(De8  Cloiseauxp.303)  die  Verhältnisse  b:c:h  richtig, 

%egen    ist   1>  =  844,8,   d=  522,9;   ferner  ist    der  ebene 

Winkel   von  1=100^  46' 12".     Nimmt  man  nun  die  verti- 

nie  Axe   C  parallel  der  Kante  Jf  I  T  (Fig.  4  Taf.  II),   die 

ixe  a  parallel  M\P  nach  vorn  ansteigend,  so  steht  fr  nahe 

mkrecbt  auf  der  Axenebenc  ac  und  man  hat 

Z.a6  =  89^8',0;  £ac  =  64"  25,2;  ^cfr  =  92"  37,6; 

a  •  6  c 


618,9  1000         538,5 ' 

In  Betreff  der  so  häufigen  Zwillingsbildungen  verweise 
kh  auf  die  Angaben  der  Mineralogen  und  bemerke,  dafs 
kh  am  liebsten  mit  solchen  Zwillingen  operirt  habe,  bei 
«eldieD  M  die  Zwillingsfläche  war,  also  P  die  bekannte 
StrdfiiDg  parallel  P I  M  hatte.  Stücke  bei  welchen  ein  System 
MS  namhaft  dickeren  Schichten  besteht,  als  das  andere, 
laHen  sich  fast  wie  einfache  behandeln,  während  solche, 
bei  denen  beide  Systeme  aus  sehr  feinen  gleich  dünnen 
Schichten  bestehen,  zu  mancherlei  Irrungen  Veranlassung 
geben  können. 

P'ifSn.dorir*    \nnal.   Brl.  CXX  7 
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§.  23. 
Dab  der  Schiller  dee  Labradors  von  denetbiok  Art  i«t 
wie  der  des  AduUra,  habe  ich  zuertt  an  der  SchliffflAch« 
eioes  goldKlaDzeaden  StUcka  aus  der  bieoigeo  Sammtaog 
«rkannt.  Das  Nebeibild  des  Feasterkreuzes  oder  einer  Ker- 
zeDflaouae  wurde  is  der  Richtung  des  SchilteruiasiuianM 
denllich  erkaDDt,  wenn  es  auch  oicbl  dieselbe  PrSciwon 
hatte  wie  ttn  Adular.  Zum  Zwecke  genauerer  Beobachtun- 
gen des  Nebelbildes  wurde  ein  Slückchen  parallel  der  will- 
^Ührlicben  vom  Steinschneider  faerrttbrenden  Schliffflache 
abgenonimeu;  dasselbe  hatte  nach  dem  Schleifen  und  Poli- 
ren 6""  Breite,  10~"  Lange  und  l"~  Dicke;  es  ist  das  grObte 
homogene  Stock,  das  ich  gescbliffen  habe.  Der  Brecbungs> 
coäf6cient  wurde  au  einem  besondcreu  kleinen  Prisma  be- 
stimmt und  n:=  1,5612  gefunden.  Die  Beobachtungen  ge- 
schehen in  der  $.  13  beim  Adulär  naher  beschriebenen 
Weise.  Die  Horizontalstellung  der  Haupteiiifallüebene  er- 
hielt man  dadurch,  dafs  das  Nebeibild  ins  Sehfeld  gebracht 
und  durch  kleine  Drehungen  der  horizontalen  Glasaie  sammt 
Kristall  die  grOfete  Helligkeit  des  Bildes  erzielt  wurde. 
Die  nachfolgende  Tabelle  eulhäll  eiuen  Satz  von  Beobach- 
tungen: die  Bedeutung  der  Gröfsen  [i,  p,  tp  ergiebt  sich  aua 
§.  6.  Das  Ferurohr  wurde  der  Reihe  nach  auf  die  belie- 
bigen Azimute  100°,  110  usw.  gestellt;  durch  Drehen  dm 
Kryslalls  allein  um  die  Verticalase  das  Nebelbild  ins  Seh- 
feld gebracht,  und  nachher  durch  Drehen  des  Fernrohres 
allein  das  Azimut  ^  des  Spiegelbildes  bestimmt.  Diese 
Procedur  wurde  für  jedes  Azimut  /i  mehrfach  wiederholt; 
die  Tabelle  enlh&ll  unter  den  einzelnen  g  deren  Mittel,  und 
die  hieraus  folgenden  Werihe  von  /*  —  ^  und  ^ 
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/• 

9 

/*— ? 

9 

/* 

1 
9 

f*-9 

9 

100* 

28*50' 
26  1 
25  55 

73*  4',5 
70*29' 
67*  40',5 

• 

65*  37'.5 

18*  9',4 
18*  40',4 
18*  46'«5 
18*  54',6 

150* 
160* 

200» 
220* 

88*42' 

86  36 

87  20 

62*  27',3 

61*  20^ 
60*  53',3 

62*  14',4 

110« 

26*  55',5 

39*43' 
39  45 
39  5 

87*  82',7 

99*  6' 
98  16 
98  40 
98  38 

18*5(^,8 

39*31' 

53*37' 

51  13 

52  8 

120* 

98*40' 

139*57' 
138*53 
138*30 

18*52',1 

52»  19',5 

64*24' 
63  48 
65  55 

130* 

139*  6',7 

157*16' 
157  38 

157  38 

158  19 
157  17 

18*44',4 

140* 

64*  22'.5 

75»  20' 
75  57 
77  36 

157*45',6 

18*30',2 

76»  17',7 

1 

63*  42',3i  18*  54',2 

j 

Der  Winkel  fi  —  q  ist,  wie  mau  sieht,  veränderlich  und 
10  der  Nähe  von  fi  =200^  Minimum;  die  Differenzen  der 
berechneten  Werthe  von  (p  erklären  sich  wohl  genügend 
•OS  der  Schwierigkeit  genauer  Beobachtungen. 

Der  fragliche  Krjstall  stammt  aus  der  Gl  ock  er 'sehen 
Sammlung;  sein  P  zeigt  keinerlei  Streifung,  er  ist  daher 
entweder  einfach,  oder  ein  Zwilling  nach  P.  Der  Brach 
M  ist  schwer  und  nur  durch  Ansägen  und  Abbrechen  in 
einiger  Ausdehnung  zu  erhalten;  Streifung  habe  ich  auf  ilf 
nicht  beobachtet,  so  dafs  der  Krjstall  wohl  einfach  ist,  wor- 
auf auch  die  durch  M  zum  Theil  sichtbaren  Farbenringe 
ia  polarisirten  Licht  hindeuten. 

Die  nachfolgende  Tabelle  enthält  Beobachtungen  an 
einer  kleineren  Platte,  deren  Schliff  von  M  nur  sehr  we- 
nig abweicht. 


?♦ 


f* 

e 

f  —  e 

f 

C        \    1'-« 

V 

100* 

52«    9- 
62  44 

&1       H 

■200° 

158'«      ' 
158  40 
l»7  36 

52'   0',3 

47»59'.7 

12*  29',& 

160    0 
158  16 

120* 

75*  SO' 

IM  40      F 

■     ,( 

|17    18 

157  30 

TS  38 

158  11        1 

1  76»  3« 

43'  28' 

12*  27',3 

158  34      . 

159  13      , 

130*     81*  W 

IfiO     1 

87   37 

158*44'.55  41'15',4S 

t2'55' 

|S7     3 

■87*  I8*^!42'4I'.7 

12"  38',  1 

240* 

195'  0       ' 
194  37 

14«*   iÖS"    6'    i 

194    0      ' 

;98     5    1 

"I94'52'i3   4S'  7.7 

12'54',5 

99   36 

{9ö»3ä'.7j4l''24',3 

12»  34,2 

2M' 

204*43      ! 
203  48      1 

150»  il09*48 

202  38       1 

l|08  S4     ' 

203°  21'      46°  39' 

12'J-'^ 

:ill8  25     1               1 

HWSö',' 

41»  4'.3 

12'  42" 

1 

Weil  «las  Nebelbild  für  p  =  2(K><'  von  besonderer  Hellig- 
keit war,  so  vfurdeu  bierfllr  inohrere  Ciustellungen  geinacbl 
uod  es  dürfte  der  hieraus  sieb  ergebende  Werth  von  ^ 
welcher  somit  weuig  von  13"  verschieden  ist,  der  Wahr- 
beil ziemlich  nahe  koinmeu. 

Wenn  nun  auch  diese  Beobat^Iuugeu  noch  nicht  «ui- 
reichen  aur  Bestiniinung  der  inueren  UurchgSoge,  so  zeigeo 
sie  doch  wie  ich  glaube  iu  genügender  Weise,  daCs  soiruhl 
für  Schliffe  nach  M,  als  für  uainhafl  davon  abweichende, 
die  Farbeuwaudluug  den  früher  angegebenen  G-esetzen  folgL 
ipaa  Gleiche  gilt  für  jede  andere  Gattuug  Labrador  uud 
ich  halte  es  daher  für  übcillüssig  hierauf  wieder  zurttckzu- 
kommeu. 

§24. 

Für  alle  Beobachtungen  ist  es  uüthig  gule  Schliffe  xu 
habpi),  weil  die  iialürlichen  JH  sehr  seilen  die  gehörige  Aus- 
dehnung daibiclcii  und  der  muschÜge  Verlimf  giutco  Feh- 
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kr   in    der   Bestimmupg    der   Schillerricbtiitig    vei^nUnen 
«irde.     Zo  die«ein  Zwecke  habe  ich  mir  theilfi  durch  Spal- 
tCD  mit  dem  MeiCsely  tbeÜA  durch  partielles  Zersägen  nach  M 
md  Abbrechen,  Stficklein  verschafft,  welche  (Mf  beiden  Sei- 
km  gut  spiegelnde  Stellen  auf  M,  wenn  auch  von  kleiner 
Aoadehnong,  darboten.    Mit  Siegellak  wurde  dann  der  Krj- 
ilall  aaf  der  Mitte  einer  Glasplatte  befestigt  und  wenn  das 
Siegellak  dem  Ersteren  nahe  war,  durch  Drücken  des  Kry< 
rtalls,  das  Spiegelbild   eines  fernen  Objects  im  Glas  und 
ia  dem  oben  liegenden  M  zur  CoTncidenz  gebracht.     Vier 
ia  den  Ecken  der  Glasplatte  angekittete  Glasplättchen  (s.  §.  12) 
■achten   es  dann  möglich,   au   den  Krystall  eine  der  Glas- 
platte  parallele  Fl&che   anzuschleifen   und  zu  poliren.     An 
dem  herahgenomroenen  Krjrstdll  hat  man  nun  in  der  natfir- 
licheo    Gegenflfiche  eine   Controle   für   die  Richtigkeit   des 
Schliffsy  sowie  das  Mittel,  die  etwaige  Abweichung  in  Rech- 
oang  za  nehmen,  wie  diefs  für  den  Adular  in  §.  13  gezeigt 
worden    ist.     Meine   Hauptstücke   zeigten   übrigens  so  ge> 
ringe   Abweichungen  vom  wahren  M,   dafs  eine  Correction 
fIberflUasig  war. 

"Wenn  ein  geschliffenes  horizontales  M  einem  senkrecht 
daiHber  stehenden  Auge  den  höchsten  Glanz  zeigt,  so  ist 
(bei    allen   von  mir  untersuchten   Labradorkrjstallen)   die 
Kante  M]P,  welche  vorn  oben  liegt,  immer  stumpf;  dabei 
kann  aber,  je  nachdem  ein  il  oder  seine  Gegenfläche  oben 
Kcgt,  die  stumpfe  Kante  P\  M  rechts  (Fig.  5a  Taf.  II)  oder 
finka  (Fig.  56  Taf.  II)  liegen.     Im   ersten  Fall  laufen  die 
Kanten  M\  T  von  Links  nach  Rechts,  im  zweiten  von  Rechts 
Dtdi  Links.     Man  erkennt  diefs  an  einem  Stücke,  welches 
cio  T  enthSlt,    oder  ebenso   sicher  an   jedem  Stücke    mit 
HSlIe  der  allezeit  vorhandenen  und  stark  dominirenden  l>a- 
a^llenzOge,  deren  Lfingenrichtung  parallel  M  |  T  geht.  Umge- 
kehrt ist  daher  auch  der  Schiller  ein   einfaches  Mittel,   um 
an  jedem   Stücke,    die  stumpfe  Kante  und   die  Lage   der 
Süalenkanten  sofort  zu  erkennen.     Mit  zwei  gleichen  Holz- 
modellen des  HexaYds  PMT  (Fig.  4  Taf.  II)  an   welchen 
etwa  (nach  Quenstedt'a  Manier)  die  scharfen  Kanten  P\M 
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durch  Bestreichen  mit  Butfastift  aDagezeichoet  sind,  wird 
iD«D  sidi  diese  Verhlitnisse,  sowie  auch  die  Zwilliogsbil- 
dungen  gut  zar  Aoschauang  bringen  können. 

Gelingt  es  nan  aaf  Jlf  die  ßichtaog  der  Hanpteinfalle- 
ebene  HE  zn  bezeichnen  (Fig.  6  Taf.  II),  so  kann  man 
nachher  den  Winkel  A  zniacben  P  I  M  nnd  HE  messen.  Die 
Sectionslinie  der  inneren  Durchginge,  welche  den  St^iller 
bewirken,  macht  dann  mit  P\M  den  Winkel  9Ü°  —  A  and 
die  nach  vom  abfallenden  Durchgänge  machen  mit  Jf  den 
durch  Beobachtungen  des  Nebelbildes  bestimmten  Win- 
kel q>. 

Eine  genaue  Bestimmung  des  Winkels  X  ist  jedoch  wo- 
gen des  immer  etwas  difTusen  Schillers  mit  ziemlicher  Schwie- 
rigkeit verbunden.  Da  bei  den  Beobachtungen  des  Nebel* 
bildes  die  Hauptein fallsebeue  aehr  nahe  parallel  dem  Linn 
buB  des  horizontalen  Theilkreises  des  Goniometers  war,  so 
bestimmte  ich  anfangs  die  Ri^tung  HE  dadurch,  dafs  ein 
passend  ausgeschnittenes  Lineal  mit  der  unteren  Kante  auf 
den  Limbos,  mit  der  oberen  Kante  au  den  Krj'slall  ange- 
legt und  nach  der  letzteren  eine  feine  Diamanllinie  auf 
den  Kr^rslall  gezogen  wurde.  SpSter  habe  ich  aber  die 
Bestimmung  von  X  ganz  getrennt  von  den  Beobachtungen 
am  Goniometer.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  der  Krystall 
mit  Wachs  auf  einer  Glasplatte  befestigt  und  mit  Hflife 
eines  fernen  Objects  das  spiegelnde  Jlf  mit  der  GlasfUche 
parallel  gemacht.  Die  Glasplatte  war  rund,  hinten  matt 
und  geschwlrzt,  and  konnte  mit  einem  Messingring,  in  den 
sie  gefafst  war,  mit  sanfter  Reibung  auf  eine,  um  einen 
knnen  verlicalen  Zapfen  drehbare  Alhidadß  central  aufge- 
letzt  werden.  Die  Alhidade  selber  lag  auf  einer  horizon- 
talen Holzfllche,  hatte  18*^  LHoge  und  wies  mit  einer  Spitze 
anf  eine  papierene  Kreislheilung,  welche  rechts  and  links 
vom  Beobachter  angebracht  «twa  20"  einnahm.  Ueber 
dem  Centmm  der  Alhidade  stand  senkrecht  ein  ganz  schwach 
▼crgrtXsflndes  Mikroskop.  Fest  verbunden  mit  dem  hori- 
■ontalen  Alhidadenbrell  war  eine  verticale  schwarz  ange- 
ib-ldieno  Hohfllche  mit  einem  verticaleu  1<^  breiten  Schlitz 
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angebracbty  durch  weldieo  das  Liebt  des  Himmels  oder  eiues 
Ari^andgasbreoDers,  dessen  Höbe  passend  regulirt  nrurde^ 
einfiel.  Der  Abstand  des  Alhidadencentrums  vom  vertica- 
ka  Brette  betrug  34^**;  ein  dfinnes  schwarz  angestrichenes 
FamUr,  das  vom  oberen  Ende  des  Schlitzes  bis  zum  Mi- 
kroskop herabreich te,  verdeckte  den  Schlitz  ffir  den  Beob- 
aditer,  ohne  dafs  das  Licht  gehindert  war,  auf  den  Krjr- 
slall  zu  fallen. 

Fillt  nun  Licht  durch  den  Schlitz  auf  den  Krjstall,  so 
kann  man  denselben  auf  der  festgehaltenen  Alhidade  so 
drehen,  dafs  der  Schiller  im  Maximum  ist,  und  sich  dann 
Qberzeugen,  dafs  die  Intensität  des  Schillers  sofort  abnimmt, 
wenn  die  Alhidade  sammt  Krjstall  nach  Rechts  oder  Links 
etwas  gedreht  wird. 

Am  Träger  der  Mikroskopröhre  war  endlich  ein  kleines 
ReiCserwerk  mit  Diamantspitze  angebracht,  mit  Hülfe  dessen 
auf  den  Krjstall  bei  höchstem  Schiller  eine  zarte  Linie  ge- 
zogen werden  konnte,  deren  Richtung  so  gut  als  möglich 
in  der  Einfallsebene  des  Lichtes  lag.  Zuletzt  wurde  die 
(Masscheibe  von  der  Alhidade  abgenommen  und  unter  dem 
Mikroskopgoniomcter  der  Winkel  X  bestimmt,  den  die  Dia- 
mantlinie  mit  den  allezeit  vorhandenen  Absondcrungslinien 
P.M  macht,  welche  durch  feine  Sprünge  oder  Lamellen 
parallel  P  in  der  Fläche  M  gebildet  werden. 

Die  nachfolgende  Beobachtungsreihe  mag  zeigen  mit  wel- 
chem Grad  von  Genauigkeit  die  Eiostellung  des  Krystalls 
auf  höchsten  Glanz  mit  diesem  Apparate  geschehen  kann. 
Die  Alhidade  wurde  hierbei  auf  irgend  einen  Punkt  der 
Tbeilong,  z.  B  auf  15"  eiogestellt,  der  Krjstall  für  sich 
dordi  Drehung  des  Messingrings  auf  höchsten  Glanz  ge- 
bracht, oud  nachher  mit  möglichster  Unbefangenheit  die  Al- 
Udade  beliebig  gedreht  und  wieder  auf  Schillermaximum 
tmückgefflhrt.  Man  erhielt  so  für  einen  blauschillernden 
Labrador  die  folgenden  Ablesungen: 


16° 

I6",4 

14,4 

15  ,5 

14  ,3 

15,9 

14  ,9 

16  ,0 

14  ,1 

14  ,6 

U  ,3 

16,2 

13  ,« 

14,8 

14  ,1 

15 

14  ,3 

15  ,2 

14,9 

15  ,5 

Dae  Miltel  aller   Eins1elluii);cD   belrHgl  I4°,96  und  die 
grOfste  Abweichung  davou  nicht  gauz  l",5. 

.  Es  ist  ratlieaui,  die  DiainaiitliDie  erst  danu  zu  ziehen, 
nachdem  eine  Reihe  solcher  EiaetelluDgeii  gemacht  und 
die  Alhidade  auf  das  bercchnele  Mittel  derselben  eiugcstelll 
»1.  Verschiebt  aiao  den  Kryslall  wenig  auf  seiner  Wacbs- 
uBterlage,  Juslirt  ihn  aofs  Neue,  so  kann  man  weitere  Dia- 
maniliuieu  ziehen  und  das  Mittel  der  so  firbaltenen  X  ist 
der  wahrscheinlichste  allerdings  noch  durch  etwaige  Abwei- 
jchungeu  des  Reifserwerks  afflcirle  Werlh  der  gesnchlen 
Gröise.  Die  letztgenannten  Abweichungen  sind  bei  mei- 
nem Apparate  jedenfalls  sehr  unbedeutend. 

§25. 
Längere  Zeit  glaubte  ich  aus  meinen  Beobachtungen 
schUcfsen  zu  kfinnen,  es  sey  in  allfu  mir  zur  Hand  gekom- 
menen Labradoralücke»  dasselbe  System  innerer  Durch- 
gänge, welche  das  äcfaillern  bewirkt.  Die  Abweichungen, 
die  sich  an  verschiedeneu  Individuen  in  den  Werlhen  von 
i.  und  (f  ergaben,  glaubte  ich  der  Uu  Vollkommenheit  inei- 
ner  Beobachtungen  oder  SiSrungen  in  der  Strnctnr  lusc^ei- 
bfn  zu  können.  Nachdem  ich  aber  in  der  Henlellnng;  da- 
Pr9|iarale  mehr  Ferligkril  und  in  den  Beobachtungen  mehr 
Sicherheit  erlangt  halte,  nachdem  namenilich  der  im  §.  24 
beschriebene  Apparat  hergestellt  war,  habe  ich  mich  Ober- 


Beugt,'  dafs  an  verlK^hiedeDeo  Individuen  der  Schiller  von 
▼encUedenen  inneren  Durchgängen  herrühren  kann. 

Die  meisten  und  vielleicht  besten  Beobachtungen  habe 
ich  an  dem  mehrfach  erwähnten  bellblauachillernden  Labra^ 
dor  von  Freund  Kurr  angestellt.  In  Folge  mehrfacher 
innerer  Splitterung,  wozu  nicht  schillernde  Adern  kamen, 
erbielt  ich  jedoch  nur  Präparate  von  kleiner  Ausdehnung, 
deren  gröfstes  noch  nicht  einen  halben  Quadratcentimeter 
hatte.  Trotzdem  erlaubte  der  sehr  intensive  Schiller  ziem- 
lich scharfe  Einstellungen;  die  Krystalle  waren  bei  einer 
Dicke  von  2""  gehörig  durchsichtig  und  gaben  im  durch- 
gelassenen  Licht  sehr  deutlich  die  Complementarfarbe  des 
Sdiillers.  Dasselbe  findet  übrigens  bei  allen  schillernden 
Labradoren  statt;  nur  bedarf  es  bei  den  weniger  durchsich- 
tigen, zu  welchen  die  dunkelblau,  purpur,  namentlich  aber 
grün  schillernden  zu  gehören  scbeiiim,  dünnerer  Lamellen 
oder  Schliffe,  um  diefs  zu  sehen. 

Meine  zwei  Hauptstücke  des  beliblanschillernden  Labra- 
dors gaben  nun  durch  Messung  des  Winkels  k  zwischen 
mehreren  Diamantlinien  längs  der  Hanpteinfallsebeue  und 
den  Linien  PI  üf  folgende  Weiihe: 

Stuck  1.  Stuck   II. 

k  =  20°  12' 

=  20*^    0'  A  =  20"36' 

=  20^24'  21«    ff 

=  20°    6'  20M8' 


Mittel  =  20«^  10^,5  Mittel  =  20"  48'. 

Macht  man  in  Fig.  6  Tat  11,  LaEc  =  64°  25',2  (s.  §.  22) 
trigt  die  Axen  £a  =  618,9,  £c  =  538,5  anf  dessen  Schen- 
keln auf,  so  findet  man,  dafs  eine  Sectionslinic,  bestimmt 
dorch  die  Punkte  ^a  und  4c  mit  Ea  oder  PI  M,  69°  39,4, 
and  daher  die  zu  ihr  senkrechte  EH m\i  P  !  ^20*^  20,6  macht 
Die  .Sectionslitiie  (4^a,  ^c)  ist  daher  wohl  die  Spur  der 
inneren  Durchgänge  in  der  Ebene  M.  Die  Durchgänf^e  sel- 
ber werde  ich,  wie  beim  Adular  mit  S  bezeichnen. 


106 

Die  gentDDt«])  Sittcke  xeigen  aaf  M  nanidierlaf  Laael- 
leiizljge,  TOQ  denm  man  sich  flberzeugt,  daCs  sie  den  Ge- 
sette  der  rationalen  Scbuilte  enlaprecben,  oamenllicb  abar 
ZOge  parallel  Ea,  Ee,  ae\  anfserdem  leigt  StQcfc  I  noch  ein« 
sehr  deutliche  Abaouderaogslinia  parallel  der  Linie  (^o,  70), 
welche  ich  jedoch  nicht  mit  S  selber,  senden  mit  eluem  ao 
dem  Karr'schen  Kristall  von  mir  beobachtelcD  BlStter- 
bruch  in  ZusammeDbang  bringen  möcble.  Qaeastedl  hit 
denselben  mit  T  bezeichnet  und  »xweitc  SchillerflBchea  ge- 
nannt. (S.  dessen  Mineralogie,  2.  Aafl.  S.  132  und  234). 
Dieser  xwar  sehr  gut  augedeulele,  aber  nicht  spiegelnde 
Bruch  fiillt  in  derselben  Richtung  ab  nie  d,  liegt  mit  M 
und  S  in  gleicher  Zone  und  macht  etwa  45°  mit  M;  das 
Sjmbol  von  rdBrfle  se/n  (^a,  ^6,  ^c)  oder  kDrzer  (3,  5,  2). 
Die  Aze  b  hat  man  sich  in  Fig.  6  Taf.  II  in  £  nahe  senk- 
recht zur  Papierebeue  nach  oben  gehend  zo  denken.  Der 
Bruch  T  schillert  so  ziemlich  in  derselben  Farbe  nie  M; 
die  auszeichnende  Benennung  •mcitv  SchillerllSche -  möchte 
ich  jedoch  deswegen  nicht  gerne  adopliren,  weil  theils  an 
dem  fraglichen  Kristall,  theils  an  dem  oben  erwähnten  gold- 
gUozeudeo,  sowie  an  einem  heltblaaschillerudeu  Labrador, 
den  ich  der  Liberalität  des  Hrn.  Dr.  Krautz  in  Bonn 
verdanke,  mehrere  leider  nicht  scharf  bestimmbare  Fliehen 
■von  kleiner  Neigung  gegen  Jlf  vorkommen,  welche  ausge- 
zeichnet schillern.  Der  lelztgeuennic  Krjslalt  war  wegen 
starker  Zerklüftung  nicht  zu  Schliffen  geeignet,  dagegen  ent- 
hielt er  vielfache,  freilich  nicht  scharf  fafsbare  Andeatungen 
von  Flachen,  die  aaf  einen  flachenreicheu  Kryitall,  etwa 
vom  Habitus  des  Anorthils,  hinzuweisen  scheinen. 

Zur  Bestimmung  des  Winkels  9)  dienten  die  naAtni- 
genden  Beobachtungen  des  Nebelbildes: 
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150° 

9 

102°  33* 

205» 

157°  55' 

101»  22* 

156°  44' 

102°  13' 

155°  36' 

102°  43* 

158°  15' 

100°  51' 

158»  11' 

102»  40' 

157»  14' 

103»  36' 

157°  52' 

103°  ir 

157»  27' 

101°  5& 

156°  r 

102»  2' 

156°  44' 

102°  19',0 

157°  ll',9 

Släck  II. 

150° 

9 

103°  43' 

205°  155 

9 

»ir 

103»  4' 

157 

0  26' 

101»  37' 

157 

»SO- 

102°  42' 

156 

"  55' 

102°  14' 

156 

°56' 

101°  48' 

157 

0  3' 

102«  31,3 


156"  53,5 


Der  BrechungscoefGcient  dieses  Labradors  ist  n= 1,561 7, 
lehr  wenig  abweichend  von  dem  in  §.  23  für  den  gold- 
glänzenden  angegebenen.     Hiennit   erhält  man 

för  Stück  I  <p  =1  14°  39',7,     für  Stück  \\  (p  =  14°  36,1 
y  =  14»48',l,  9)  =  14"53',5 

und  als  Mittel  fp  =  W  44V35. 

Mit  Zugrundlegung  der  in  §.  22  angeiiummenen  Axenver- 
bSltnisse  findet  man  endlich,  dafs  eine  Einehe,  welche  durch 
die  Pankte  ^a  und  ^c  geht  und  mit  B  den  angegebenen 
Winkel  macht,  von  der  Axe  b  nahezu  ,'^  abschneidet,  so 
da(s  also  (^a,  ^'^6,  ^c)  oder  (3,  18,  2)  das  Symbol  der 
inneren  Durchgänge  S  für  den  fraglichen  hcllblauschilleru 
Labrador  wäre. 

Für  den  früher  erwähnten  goldglänzenden  Labrador 
aas  der  hiesigen  Sammlung    fand    ich    mit   zwei  sehr   guX 
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flbereinstimmondeD  DiamaDtsIrichen  A  r=  25".  Eine  zu  SB 
(Fig.  6  Taf.  11)  seakrecbte  tierade  niacbl  daher  6b'  mit  Es 
oder  P\M;  andererseits  macht  eine  SectioDstinJe  O"' ^'^) 
mit  PI  M  den  Winhel  64°  30',  ao  dafs  wabncheiolicb  diese 
Linie  die  Spur  der  inneren  DurcbgBnge  in  M  ist.  Nahe 
denselben  'Werth  von  l  habe  ich  an  einem  purpiirglXnzen- 
den  Labrador,  den  ich  ebenfalls  Freand  Knrr  verdank«, 
gefunden.  Ebenso  stimmen  für  diese  beiden  Labradore  die 
Winkel  rp,  welche  zwischen  12"  und  13"  fallen,  ziemlidi 
tibercin.  FUr  den  goMglänzeDtlnn  sind  die  Beobachtungen 
schon  am  Ende  des  §.  23  aogcf;eben.  Den  Brechnngscoeffi- 
cientcn  des  purpurschillerudrn  fand  ich  sehr  nahe  gleich 
dem  des  hellbrann  nnd  goldfclSnzcndpn,  nlnflich  n  =  1,5619. 
Die  nachfolgenden  Beobarhtmigen: 
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gebei 


88-56' 
89"  33' 
88"  36' 
89°  24' 
89"  5' 
B8°56' 
y  =  12-  6,2 


204" 


und  = 


Wegen  einer  merklichen  Tröbung  des  Krystalls  mOchle 
ich  diesen  Beobachtangen  einen  niederen  Werlh  beilegen, 
als  den  am  goldglänzcuden  Labrador.  Eine  Ebene  darth 
die  Sectionslinie  {^a,  -ic),  welche  gegen  13°  mit  JW  macht, 
schneidet  von  der  Axe  b  ohugefBhr  Vr  "b,  und  es  w8re 
daher  (\a,  V)  ^>  -rf)  oder  (4,  31,  3)  das  SyAibol  der  in- 
neren DurchgHnge  fUr  die  letztgenannten  Labradore. 

FUr  einen  etwas  Irliben  kSfergrOn  schillernden  Labra- 
dor ans  Nörremberg's  Nachlafn  fand  ich  Jl=s:l6"20'. 
Die  Beobachtungen  des  Nebelbildes  waren  die  nachfol- 
genden : 

r'  Q  /<  e 

150" 


91-  1(1' 

220» 

159°  Itf 

9a"  ia 

159"  24' 

89"    0' 

158"  36' 

91  •  26' 

159»  35' 

90"  58' 

159"    r 

89»  Sy 

ISS"  W 
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Der  BrecbüagBcoeificient  ffurde  nicbt  besondert  besiimmt 
da  sieb  aas  den  Beobaehtuogen  des  Nebelbildes  ergab,  dab 
er  nicht  erheblich  von  den  früher  gefundenen  verschieden 
seya  könne.  Mit  dem  Werthe  ii  =  1,5619  erhält  man  aus 
den  raitgetheillen  Beobachtungen  tp  s=  IH""  4',9  and  18*^  8',5, 
im  Mittel  IS«'  6',7.  Eine  Fliehe  vom  Symbol  C^a,  ,\  b,  ^  c) 
oder  (5,  25,  3)  dürfte  die  inneren  Durchgänge  dieser  Va* 
riet&t  genügend  darstellen. 

Hiernach  scheint  es  uöthig,  für  jede  Gattung  Labrador 
die  Winkel  A  und  tp  durch  besondere  Beobachtungen  zu 
bestimmen,  wobei  sich  wohl  die  Zahl  der  verschiedenea 
wirklich  vorkommenden  S  als  eine  mäfsige  erweisen  wird. 
Aber  auch  der  Fall  ist  denkbar,  daCs  an  demselben  Stücke 
gleichzeitig  zwei  oder  mehrere  den  Schiller  bewirkende 
Durchgänge  existireb  können,  wodurch  die  optischen  Er- 
scheinungen ziemlich  complicirt  ausfallen  müfetcn. 

§.  26. 

Schon  in  der  Einleitung  habe  ich  bemerkt,  daCs  die  Re- 
sultate meiner   Beobachtung    am   amerikanischen  Labrador 
Dicht  übereinstimmen  mit  dem,  was  Nordens kjöld  (diese 
Ann.  Bd.  XIX  p.  179  sq.)  am  finuländischen  Labrador  ge- 
funden hat.     In  Betreff  der  Kryslallgcstalt  besteht,  wie  es 
scheint,  kein   erheblicher  Unterschied  (1.  c  S.  180  v.  181); 
dagegen  scheint  der  Labrador  von  Ojamo  vor  dem  ameri- 
kanischen manche,  zum  Theil  zauberhafte  Erscheinungen  vor- 
aus zu  haben,  und  ich  bcdaure  sehr,  dieses  Mineral  nicbt  aus 
eigener  Anschauung  zu  kennen.  »Das  Refractiousvermögen« 
desselben  giebt  Nordeuskjöld  zu   1,633  au  (I.e.  S.  181); 
io  einer  Note  S.  189   wird  zwar  eine  mit  a  bezeichnete 
Grübe  »das  Brechuugsverhältnifs«  genannt,  welche,  wie  der 
Zusammenhang  zeigt,  die  Reciproke  des   Brechungscoefü- 
äcDten  ist;  wahrscheinlich  bedeutet  aber  die  obige  Zahl  den 
Brechuügscoefficieutcn  im  gewöhnlichen  Sinne   genommen. 
Die  von  mir  an  sehr  verschiedeneu  Stücken  amerikanischen 
Labradors  gefundenen  n  weichen  sehr  wenig  von  einander 
ab  und  sind  nur  wenig  grüber  als  1,56L 

Wenn  ich  die  Angaben  auf  S.  185  richtig  aufgefafsl  habCi 
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so  nSre  fQr  deD  fioDlKndiscIieD  Labrador  IsxW — Sl^^sÖ".  , 
Zur  BestimmuDf  des  WinkeU  91  nag  aiiie  Angabe  aaf  : 
S.  IflS  Anmerk.  dieoeo,  nach  welcher  fttr  nonnal  aoBfabreB*  1 
dcD  Schiller  der  eiafalleiide  Strahl  24"  28*  mit  icr  Krjstall- 
flSche,  folglich  65<*  32*  mit  dem  Einfalltloth  macht.  Mit  im  < 
Formel  3  in  §.  4  und  dem  BrechungscoefficieDlen  n  =  1,638  1 
findet  man  ip  ^  16°  56'  15".  Aenderl  mao  das  wahracbeialkh 
Dicht  sehr  echarf  bestimmte  A  io  der  Art  ab,  dafa  man  auf  eiiM 
benadibarte  SecfioiuUnie  kommt,  io  kOonle  man  vielleicht 
die  inneren  Durchginge  durch  das  Symbol  i\a^  ^-Vs  t") 
oder  (2,  11, 1)  repriitentiren.  Ich  habe  Uraacbe  zu  glauben, 
dafs  die  BeobachtungsmethodeD  NordeoakjOld's,  welche 
nicht.  nHher  beschrieben  sind,  nicht  geeignet  waren,  um  die 
hier  obwaltenden  Gesetxe  und  die  nölhigen  Constanten  fest- 
ztiitellen;  namentlich  aber  bin  ich  Qberzeugt,  dafs  sich  Nor- 
denskjöld  auf  Grand  mangelhafter  Beobachtungen,  an  de- 
nen die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  nichts  zu  bessern 
vermochte,  bat  verleiten  lassen,  ein  Gesetz  Über  den  Schil- 
ler aufuistellen,  das  zwar  sehr  einfach  wSre,  aber  von  kei- 
nem von  mir  untersuchten  Adatar  oder  Labrador  beststigt 
wird.  Nach  Nordeoakjöld  wäre  nämlich  fdr  den  finn* 
landiscbea  Labrador  der  Winkel  zwisi^en  Spiegelbild  und 
Nebelbild,  also  nach  meiner  Beieidinung  der  Winkel  ft — p 
fQr  alle  lucidenzen  constant.  Die  in  §.  12  und  §.  23  mit- 
gelhellten  BeobacbtungeD  weisen  im  Gegeiilhetl  darauf  hin, 
dafs  dieser  Winkel  eines  Minimum  fSbig  ist,  und  die  in 
§.  4  gegebene  Theorie  des  Schillers  ergiebt  mit  Leichtig- 
keit, dafs  diefs  stattfindet  fUr  at  =  a,,  d.  b.  fQr  diejenige 
Incidenz,  bei  welcher  der  Schiller  dem  einlrelenden  Lichte 
entgegen  ISuft,  (gegenliufiger  Schiller).  Ohne  eine  beaoB- 
dere  Vorrichtung,  von  der  in  §.  2  die  Rede  war,  ist  unter 
diesen  Umstunden  eine  gute  Beobachtung  nicht  zu  madien 
und  ich  vermulhe  daher,  dafs  NordenskjOld  etwaige  Beob- 
achtungen, nach  seinem  sapponirten  Gesetz,  nach  welchem 
ft  —  p  constant  wSre,  aas  anderweiligen  Messungen  corri- 
girt  haben  konnte.  Dadurch  aber  verlöre  der  von  ihm  ver- 
ßuchte  strenge  Beweis  (S.   189)   für   die  Unballbarkeit  der 
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Ijpiftcie  innerer  Durchgänge  als  Ursache  des  Schillers 
MM  |ame  Hedeatting.  Sein  RaisoDDeinent  ist  Folgendes: 
tipiomaien ,  innere  Durchgänge  bewirken  den  Schiller, 
»kilmaD  (nach  meinen  Bezeichnungen)  mit  Rücksicht  auf 
^4Fonnel  2  und  3»  für  gegenläufigen  Schiller  8ina=fisiny 
wiüx  normalen  Schiller  sina^  =ii8in2<^.  Elimiuirt  man 
m  dieaen  xmrei  Gleichungen  9,  so  kopamt 

^ «na 


Ana  den  Einfallswinkeln  a  und  a,  für  gegenläufigen 
mi  normalen  Schiller  müfste  man  daher  den  sonst  bekann- 
loi  Brechungscoefficienten  der  Substanz  wiederfinden.  Nach 
Nordenakjöld  ist  aber  0  =  90"^ -~  57*>  U  =  32M6;  und 
f,  sW  —  24^  28'  =  65"  32';  hiermit  aber  findet  man 
■=  ly  woraus  folgen  soll,  dafs  gar  keine  Refraction  statt- 
fiade,  Bondem  der  Strahl  zurückpralle  und  auf  der  Fläche 
Farben  spiele,  wie  wenn  diese  viele  feine  Streifen  hätte. 

Läfiat  man  den  Werth  a.  für  den  normalen  Schiller 
|dten,  sofern  in  diesem  Falle  ohne  besondere  flülfsmittel 
ciaigermafsen  brauchbare  Messungen  zu  machen  sind,  so  fin- 
det aan  den  schon  oben  angegebenen  Werth  (p=:  16^' 56' 16" 
«ad  hieraus  die  Incidenz  für  den  gegenläufigen  Schiller 
ss:28''24'26"  und  90^  -  a  =  61"  35' 34",  wofür  Nor- 
deaskidld  57^  14'  hat.  Eine  Abweichung  von  4"  kann 
aber  bei  Messungen  über  den  gegenläufigen  Schiller,  wenn 
aichl  ^DX  besondere  Hülfsmittel  augewendet  werden,  recht 
«obl  vorkommen. 

ITVahrscheinlich  entspricht  aber  die  Zahl  57"  14'  einer 
corrigirten  Beobachtung;  denn  aus  der  Beobachtung  des  nor- 
■alen  Schillers  folgte — 9^=^i  =65^32',  und  hieraus,  wenn 
^— >^  coDstant  angenommen  wird,  a=T  .65"  32'=:32°  46' 
was  die  von  Nordensk)öId  angegebene  Gröfse  ist.  Setzt 
■an  aber  so  in  den  obigen,  unter  der  Hypothese  innerer 
Dnrcbginge  entwickelten  Ausdruck  für  n,  Werthe  von 
s  oad  a^f  welche  einem  ganz  anderen  Gesetze,  nämlich 
dem  des  constanten   u  —  q  entsprechen,  so  kann  sich  die 
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Zweck^idrigkeil  der  CoDibiiialioa  zweier  neb  auuchlie^il 
den  Gesetze  uur  durch  ungereimle  Werlbe  töu  h  aosapre- 
chen.  ' 

Auherdem  hat  der  Schiller  des  Labradors  Nichts  wai 
dcu  Gedaukeu  au  seiue  Enlslefauog  durch  feiue  Linien  aü 
der  OberäHche  uulerstQtzeu  kOuule;  der  Schiller  dorehbricfat 
die  unrcgcluiäfsigsleu  Bruchflächeu,  die  matteeteo  und  r<rfie- 
sleu  Schliffe;  er  kommt  daher  von  tiefer  liegenden,  durch 
den  Act  des  Spaltena  und  Sdileifena  nicht  bertihrivu  FU- 
chvnelcmeulen  und  ist  von  derselben  Art  wie  der  ioner« 
der  Perlmutter,  welcher  fafst  in  volleni  Glänze  übrig  bleibt, 
wenn  auch  die  Oberflftcbe  durch  Mallschleifen  des  auf  weich« 
Körper  Abertragbaren  oberflächlichen  Schillers,  der  zudeu 
Giflcrerecheinungcn  gchOit,  gHnzlich  beraubt  ist. 
§.27. 

Das  auf  M  gesehene  Nebelbild  einer  Kerzenflainme  er* 
scheint  als  elliptische  Scheibe,  deren  grofse  Axe  in  der 
Haupleinfallsebene  liegt;  für  durchsichltgen  Labrador  ist 
die  Scheibe  breiter  als  für  weniger  durchsichtigen.  Mit  der 
Dichrulupe  geprüft,  giebl  der  normal  ausfahrende  Schiller 
zwei  ziemlich  gleichfarbige  Bilder,  Ton  denen  jedoch  das 
nach  der  Eiufallsebene  polarisirle,  dessen  Licht  parallel  den 
inneren  UurchgSngen  schwingt,  heller  ist. 

Den  in  §.  4  erwähnten  Schliff  parallel  den  Durchgin- 
gen, für  welchen  Spiegelbild  und  Nebelbild  Obcreinander- 
fallen,  habe  ich  unr  «m  goldglänxeoden  Labrador  ausge- 
führt. Auch  hier  ist  das  Nebelbild  stark  dliptiscb  und  zWar 
steht  die  grofse  Aie  senkrecht  zu  der  Geraden,  nach  weU 
eher  sich  M  und  ä  schneiden,  was  au  dem  betreffenden 
PrSparate  dadurch  gut  erkannt  wurde,  dafs  es  autser  X 
auch  noch  eiue  nach  M  aiigcschltffeue  Facette  enthielt. 
Wahrscheinlich  gruppiren  sich  die  inneren  Absonderungen 
nach  Linien  parallel  M\ö  und  die  elliptische  Form  des 
Nebelbildes  in  diesem,  wie  im  vorher  besprochenen  Falle 
rührt  Tou  einer  Beugung  des  Lichtes  an  diesen  LnieOzÜ- 
f:en  her.  Im  Adular  scheinen  oad  den  in  §.  15  beige- 
brathlvn   Bvmcikungcn    die    iniiercn    Absonderungen    iu   S 
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g^fidimafsig,  vielleicht  netzartig  angeordnet  zu  sejn, 
«onit  wohl  der  mehr  rundliche  Habitus  des  Nebeibildes, 
■  k  BDd  d  gesehen,  zusammenhiliigt. 

Das  von  dem  Labradorschliff  nach  S  reflcctirte  Licht 
febC  mit  der  Dichrolnpe,  unter  dem  Polarisationswinkel  ge- 
frtft,  in  jedem  Azimut  ein  farbloses  nach  der  Einfallsebene 
pslarisirtes  Bild,  und  ein  der  Farbe  des  Krjstallschillers 
Si^rechendes,  im  fraglichen  Falle  gelbgrtines,  rechtwink- 
ich  zom  ersten  polarisirten  Bild.  Das  Licht  verhält  sich 
liher  ▼oilstflndig  wie  das  von  der  quadratischen  Basis  des 
Mapiesiiini-Platincjantirs  zurückgeworfene.  Umgekehrt  kann 
■an  Termathen,  dafiB  der  von  Hrn.  v.  Haidinger  *)  so 
pfindlich  stodirte  Reflezschiller  vieler  Platinsalze  und  son- 
iHger  Sabstanzen  von  inneren  Absonderungen  herrühre  und 
Ci  daher  möglich  seyn  müsse,  an  FISchen,  welche  mäfsig 
legen  die  natürlichen  Flächen  geneigt  sind,  den  Schiller 
iu  Labradors  hervorzurufen.  Diese  Vermuthung  hat  sich 
kestltigt;  ich  habe  nämlich  sowohl  am  Magnesium-  als  Ba- 
riai-Platincyanür,  freilich  nur  an  sehr  kleinen,  nicht  ganz 
hsaiogenen  Stückchen,  ohne  Anwendung  von  Wasser,  wel- 
sofort  die  Structur  zerstört  haben  würde,  mit  einer  feinen 
Fliehen  angearbeitet,  die  mit  den  Krystallflä- 
dben  W  bis  12<'  bildeten  und  diese  mit  dünnen  Glasplätt- 
dken  und  weichem  Terpentin  als  Zwischenmiltel  bedeckt. 
Aof  einer  kleinen  Drehscheibe  mit  verlicaler  Axe  zeigten 
dw  horizontal  liegenden  Flächen  bei  Beobachtung  in  ver- 
ticaler  Richtung  den  wandelbaren  Schiller,  überhaupt  die 
ii  §.  3  beschriebenen  Erscheinungen.  Das  Nebelbild  selber 
konnte  ich  wegen  der  Kleinheit  und  unvollkommenen  Bear- 
bcitnng  der  Flächen  nicht  sehen,  zweifle  aber  nicht,  dafs 
dufs  bei  grölseren  homogenen  Stücken  gelingen  werde. 

§.  28. 
Das  Stadium  der  anderweitigen  Wirkungen  der  inneren 
Durchgänge  bietet  wegen  der  Kleinheit  der  Präparate  und 
der  Seltenheit  wirklich  homogener  reiner  und  einfacher  Stücke 

1)  DicM  Ann.  Bd.  71  S.  321  u.  f. 
Pofgcndorfffl  Annal.  Bd.  CXX.  ^ 
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grUfsere  Scbnierigkeil  als  beim  Adular,  und  ich  werde  midi 
deshalb  bier&ber  kaix  fassen. 

Tritt  das  Licht  durch  M  ein  and  fallen  die  innerea 
Durchgänge  gegen  den  Beobachter  ab,  so  kann  man  leicht 
eine  Stellung  des  Kryslalls  fiuden,  bei  welcher  die  Fläche 
7*  oder  ein  benachbarter  Bruch  fast  in  derselben  Farbe  wie 
M  schillert;  nur  scheint,  wohl  in  Folge  von  Beugung  det 
Lichtes  an  den  Durchgäugeo,  mehr  blau  zu  der  Farbe  xn 
treten. 

Hält  man  eine  plauparallele  Platte  uacb  P  Jn  die  Seh- 
weite gegen  eineu  dunkeln  Hintergrund  und  neigt  dieselbe 
um  das  horlzoutal  gehaltene  P\d  als  Ase,  so  erscheint  die- 
selbe bei  einer  gewissen  Stellung  von  blauem  Liebte  durcb- 
gossen ;  was  auch  die  Farbe  des  Schillers  auf  M  scjn  mag- 
die  Grundfarbe  jenes  Schimmers  ist  blau.  FbIU  hierbei  M 
rechts  ab,  so  gebt  der  blaue  Sdieiu  aus  P  ohngefiihr  20^* 
gegen  diese  Flfiche  nach  oben;  fällt  Jlf  nach  liuks  ab,  oder 
dreht  mau  die  Platte  um  160"  um  eiue  verticale  Aze,  so 
bildet  die  Richtung  des  Schimmers  gegen  60"  mit  P.  Die- 
ser blaue  Schimmer  rQhrt  davon  her,  dafs  das  durchs  vor- 
dere P  eingetretene  Liebt  nach  Reflexion  und  Beugung  an 
den  inneren  Durchgüngen,  welche  mit  P  eineu  von  90** 
nicht  zu  stark  abweidieudeu  Winkel  bilden,  durch  das  dem 
Beobachter  zugewendete  P  austritt.  An  einem  Schliffe  des 
goldglä  uzen  den  Labradors  oach  P  sehe  ich  in  beiden  Siel* 
lungcn  gleichzeitig  den  Goldglanz  auf  dem  schmalen  obe- 
ren M  uebeu  dem  schOusteu  Blau  dnrch  P.  Das  nach  der 
Einfallsebene  polarisirte,  den  Durcbgängeu  parallel  schwin- 
gende Licht,  erweist  sich  in  der  Dichrolupe  als  das  hellere. 

Dasselbe  blaue  Licht  sieht  man  durch  Schliffe  senkrecht 
zu  MI  ä,  nur  mit  dem  Unterschied,  dafa  der  unter  etwa  45*^ 
gegen  die  Platte  nach  oben  ausfabreude  Schimmer  in  den 
vier  Stellungeu,  bei  denen  d  horizontal  ist,  in  gleicher  Weise 
erscheint,  also  gerade  wie  beim  Adular  durch  M  (§.  19). 
Zu  einer  Beobachtung  der  BeugUDgsbilder  waren  aber  die 
Präparate  zu  klein  und  uichl  rein  genug. 

Sicht  mau   durch   planparallele  StQcke  nach  P  oder  M 


115 

ntn  dne  Ldditflainmey  so  beobachtet  man  mehrfache  theik 
gerade  theila  gebogene  di^  Flamme  durchsetzende  Lioht- 
rirafen,  die  mit  eingesprengten  Lamellen,  Sprüngen  oder 
MBstigen  regelmAÜBigen  Absonderungen  zusammenhängen; 
ie  meisten  derselben  sind  rohe  Beugunj^serscheinungen, 
wie  man  sie  durch  Ueberstreichen  eines  Glases  mit  dem 
Finger  hervorrufen  kann.  Aufscrdem  aber  sieht  mau  in 
sehr  homogenen  Pl&ttchen  bläuliche  Lichtstreifen,  welche 
wihrsdieinliich  von  Beugungen  an  den  sehr  feineu  Abson- 
faimgen,  die  auch  den  Schiller  bewirken,  herrühren.  Das 
■ir  zn  Gebot  gestandene  Material  war  aber  nicht  hinrei- 
dkcnd  dorchaichtig  und  homogen,  um  diese  Erscheinungen 
gmaoer  zu  stndireo. 

§.  29. 
Andere   schillernde  Krystalle  als  Adular  und  Labrador 
labe  ich   einer  genaueren  Prüfung  nicht  unterwerfen  kön- 
■cn  and  ich  beschr&nke  mich  auf  wenige  Bemerkungen  in 
Betreff  des  Schillerspaths  von  der  Baste  und  des  Chryso- 
beryll   oder    Cymophan.      Das    Schillern   am   Schillerspath 
halte  ich  für  eine  Beugungserscheinung.    Betrachtet  man  das 
Spiegelbild  einer  Kerze  auf  einer  schillernden  Fläche,  so 
■cht  man  einen  das  Kerzenbild   durchsetzenden  Lichlstrei- 
ien,   der  senkrecht  steht  auf  einer  schon  mit  einer  starken 
Lnpe   erkennbaren  Streifung  der  Krystallfläche.      Da    der 
Krystall,   wenigstens  in  sehr  dünnen  Plättchen,  durchsichtig 
ist,  so  ist  nicht  undenkbar,   dafs  auch  gebeugtes  Licht  aus 
kleiner   Tiefe  kommt,   welches   dann   die   Bronzefarbe   des 
Blinerals  annimmt.     Legt  man  den  Krystall  bei  Sonnenbe- 
leochtnng  auf  eine   horizontale  Drehscheibe  und   stellt  für 
ein  senkrecht  darüber  stehendes  Auge  das  Maximum   des 
Bronzeschillers   her,    so    kommt    nach    einer   Drehung   der 
Scheibe  um  180^  der  Schiller  in  gleicher  Weise  zum  Vor- 
schein. 

Vom  Cymophan  standen  mir  aus  der  hiesigen  Samm- 
long  mehrere  kleine  Stücke  zu  Gebote:  ein  kleines  brillant- 
artig  geschliffenes  Stück,  eine  kleine  Linse  und  gegen  zwan- 
zig Geschiebe;    die    beiden    ersten    hatten    ausgezeichneten 

8» 
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Schiller;  von  dea  Geachiebeu  zeigten  Dur  einige  eine  deiit- 
liobe  Spur  des  Schillers  darch  die  matte  Oberfläche  hin- 
durch. Eine  Bearbeitung  dieses  harten  Steins  habe  ich  ohne 
viel  Erfolg  versucht;  am  besten  giug;  noch  das  Anscbleifen 
einer  Fläche  am  rundlaafeuden  mit  Smirgel  bestreuten 
Schleifstein,  aber  diese  rohen  Schliffe  an  scbwadi  gchil- 
.  lerndeu  Stücken  gaben  kein  sicheres  Resultat. 

Im  G-anzen  erinnert  der  Schiller  des  Cymophans  an 
den  des  Adulars;  man  findet  Stellungen,  in  ireichen  der 
Kryslall  von  schönem  blauem  Lichte  durchgossen  erscheint, 
wahrend  er  sich  in  anderer  Stellung  vollkommen  durchsich- 
tig und  vrasserhell  zeigt.  Eigenthümlich  ist,  dafs  das  Maxi- 
mum des  Schillers  gewöhnlich  von  einzelnen  vnregelmäfsi- 
gen  Streifen  und  Wellen  auszugehen  scheint.  Auch  am 
tillerthaler  Adular  habe  ich  zuweilen  an  demselben  StQcke 
Streifen  bemerkt,  deren  Schiller  intensiver  war  als  an  den 
benachbarten  Partien,  aber  die  Streifen  waren  geradlinig 
begräozt. 

§30. 

Das  Resultat  meiner  Beobachtungen  über  den  Schiller 
glaube  ich  im  Folgenden  kurz  zusammenfassen  zu  können : 

1.  Der  katoplrische  Schiller  des  Adulars  und  Labra- 
dors weist  auf  einen  äufserst  feinen,  die  ganze  Masse  mehr 
oder  weniger  gleichförmig  durchziehenden  BUtlerbruch  d. 
Im  Adular  steht  derselbe  senkrecht  zur  Medianeb«ie;  im 
Labrador  ist  bei  verschiedenen  Individuen  dieser  das  Schil- 
lern bewirkende  Blätterbruch  im  Allgemeinen  verschieden 
orieulirt  Ein  Zusammenhang  zwischen  dieser  Orientirang 
und  der  Schillerfarbe  scheint  nicht  zu  bestehen;  derselben 
Orientirung  können  verschiedene  Schillerfarben  entspre- 
chen. Geringe  Beimengungen  fremder  Stoffe,  die  verschie- 
deneu Umstände  der  Kristallisation,  der  Abkühlung  usw. 
können  möglicherweise  das  Auftreten  des  einen  oder  an- 
deren ä  im  Labrador  bewirkt  haben. 

2.  Die  einzelnen  Elemente  des  inneren  BlStlerbmcbs 
scheinen  von  verschwindender  Kleinheit  zu  seyn;  ihre  Eii- 
aieaz  ial  daher  wohl  kaum   direct  durchs  Mikroskop   nach- 
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mweisen,  wohl  aber  indirect  durch  die  Integralwirkung 
der  Elemente  im  Schiller  und  Nebelbild,  sowie  durch  die 
Beugungserscheinungen,  welche  dieselben  in  Folge  regel- 
miCuger  Gruppirung  hervorbringen. 

3.  Auf  Schliffen  nach  6  fällt  Spiegelbild  und  Nebel- 
bfld  zusammen  und  es  besteht  zwischen  dem  Reflexschiller 
gewisser  Platinsalze  und  dem  Schiller  auf  S  eine  gewisse 
Analogie. 

4.  Die  Farbe  des  katoptrischen  Schillers  ist  höchst 
wahrscheinlich  eine  Farbe  dünner  BISttchen  von  jedenfalls 
niederer  Ordnung  und  entspricht  der  Dicke  der  Absonde- 
nmgen  senkrecht  zu  S  gemessen.  Im  rein  dioptrischen 
Schiller,  bei  welchem  die  Beugung  an  den  inneren  Durch- 
gängen bedeutend  mitwirkt,  scheint  allezeit  Blau  zu  domi- 
niren,  wie  wenn  die  Farben  mit  den  gröfseren  Wellenlän- 
gen gröfseren  Störungen  beim  Durchgang  unterworfen 
wären. 

5.  Nimmt  man  an,  das  polarisirte  Licht  schwinge  senk- 
recht zur  Polarisationsebene,  so  zeigt  sich  bei  der  Prüfung 
des  katoptrischen,  sowie  des  dioptrischen  Schillers  mit  der 
Dichrolupe  das  constante  Resultat,  dafs  das  Licht  des  hel- 
leren Bildes  parallel  den  inneren  Durchgängen  schwingt. 
Da  es  nun  naturgemäfs  scheint  anzunehmen,  die  Vibrationen 
parallel  den  Durchgängen  werden  bei  Durchsetzung  des 
Krjstalls  weniger  gestört,  als  die  darauf  senkrechten,  so 
liegt  vielleicht  in  der  Gesammtheit  der  Schillererscheinun- 
gen eine  Bestätignng  der  obigen  Annahme  über  die  Vibra- 
timisrichtung  des  polarisirten  Lichts. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  noch  auf  eine  hieher  gehörige 
wohl  auch  schon  von  Andern  beobachtete  Erscheinung  auf- 
merksam machen:  biegt  man  eine  dünne  Lamelle  von  durch- 
achtigem  Leim,  der  Gelatine  des  Handels,  um  einen  run- 
den Bleistift,  so  zeigt  sie  den  schönsten  dioptrischen  Schil- 
ler von  bläulich  weifsem  Lichte.  Die  Ursache  dieses  Schil- 
lems  ist  offenbar  Beugung  des  Lichts  an  den  zahllosen, 
der  Axe  des  Bleistifts  parallelen  inneren  Absonderungen, 
welche  in  Folge  von  Zerrungen  mit  einer  gewissen  l\e^e\- 
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mSfsigkeit  entBlandeo  lind.  Id  der  Didirolopc  zeigt  ndi 
aach  hier  das  den  Absonderangen  parallel  adnvingende 
Licht  als  das  hellere,  nührend  das  aodere  Bild  mehr  Blao 
eothHlt.  Auch  ia  Lamellen  von  Hörn  Übt  sich  leicht  dnrdi 
Bicgea  Ober  die  ElasticilälBgräuxe  der  Schiller  bervormfen. 


VIII.  Untersuchungen  über  Augenmaafs  und  optische 
Täuschungen;  von  August  Kundt. 


Mjn  den  nachstehetidea  UnterBuchongen  gaben  tolgende 
zwei  optische  Täaschungen,  die  mir  vor  längerer  Zeit  ge- 
zeigt wurden,  die  Veranlassung: 

L  Wenn  man  zwei  parallele  Linien  durch  andere  sich 
kreuzende  Linien  schneidet  (Fig.  \.  Taf.  III),  so  erschei- 
nen die  Parallelen  zwischen  den  kreuzenden  Geraden  aus- 
gebauscht, ihr  normaler  Abstand  von  einander  scheint  hier 
gröfser  zu  aejn,  als  an  den  andern  Stellen. 

2.  Man  schneide  zwei  parallele  Linien  durch  eine  dritte 
Gerade,  lasse  aber  das  Stück  derselben,  weiches  zwischen 
die  Parallelen  fallen  würde,  weg  (Fig.  2  Taf.  Hl).  Sodann 
ziehe  man  in  dem  stumpfen  Winkel,  den  eine  der  Paralle- 
len und  ein  Stfick  der  Schneidenden  bilden,  in  geringem 
Abstände  von  der  letzteren,  eine  ihr  parallele  Linie.  Man 
wird  Eodaun  finden,  dafs  diese  neue  Linie  als  die  VerlXn- 
geruug  des  anderen  Stückes  der  SchrSgen  erscheint.  In 
Fig.  2  Taf  III  halt  man  nicht  die  Linie  6  für  die  Fort- 
setzung von  a,  sondern  c. 

Dabei  ist  nur  zu  bemerken,  dafs  man  ohne  lange  zu 
urtheilen  und  zu  visireu,  senkrecht  auf  die  Zeichnung  sehen 
mufs. 

Als  ich  bereits  eine  Anzahl  neuer  Täuschungen  con- 
struirt  hatte,  erfuhr  ich,  dafs  die  in  Fig.  4  Taf.  III.  abge- 
bi}fiete   Pseudoskopie   bereits  vom  Hrn.   Dr.  Zöllner  ge- 
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{tfiden  und    toh  ibm   schon   eingehend  behandelt  sey  * ). 
Spiier,   als    meine  Untersuchungen   beendet  waren,  ergab 
ndi»  dafs  schon  vom  Hrn.  Dr.  Hering^)  der  Versuch  ge* 
nickt  sejr  die  optischen  Täuschungen  nach  demselben  Prin- 
dp  TO  erklären,  welches  hier  zu  Grunde  gelegt  werden  soll, 
dafs  jedoch   die  Theorie  des  Dr.  Hering  nicht  recht  festen 
Fub  habe  fassen  können.    Ich    selbst  bin   von   einer  ganz 
andern  Seite  und  ganz  unabhängig  von  dem  Letzteren  so- 
wohl zur  Construction  einer  Anzahl  von  Täuschungen,  als 
lor  ErkläruDgs weise  derselben  gekommen,  wie  man  sogleich 
sehen  wird,  wenn  man  jene  Schrift  mit  den  folgenden  Un- 
tersuchuDgeo  vergleicht.    Dieser  Umstand  allein,  meine  ich> 
könnte  schon  einigermafsen  für  die  Richtigkeit  der  aufzustel- 
lenden Theorie  beweisend  seyn,  aber  auch  ganz  abgesehen 
davon,  hoffe  ich,  dafs  der  Inhalt  dieser  Untersuchungen  für 
sich  allein  sprechen  wird.   Sollte  das  Princip  um  das  es  sich 
handelt,  sich  in  Zukunft  auch  nicht  als  ein  ganz  allgemeines 
Gesetz  des  Augenmafses  erweisen,  wie  ich  jedoch  glaube,  so 
erklärt  es   doch  eine  Reihe  von  Erscheinungen  mit  grofser 
Leichtigkeit,  und  dürfte  sich  bei  dem  weiteren  Studium  der 
optischen  Täuschungen  als  sehr  productiv  erweisen.    Ich  ge- 
stehe, dafs  die  Untersuchungen  wohl  in  keinem  Punkte  er- 
schöpfend sind;  wenn  ich  trotzdem  eine  Uebersicht  der  be- 
handelten Fragen  schon  jetzt  gebe,  so  geschieht  diefs,  weil 
eine   gründliche  Ausarbeitung    noch    lange   Zeit    erfordern 
wird,  und  die  Thatsachen  und  Beobachtungen,  die  hier  ge- 
geben sind,    mag  man  nun   die   ihnen  zu  Grunde  gelegte 
Theorie  gelten   lassen   oder  nicht,    auch   an  und   für  sich 
nicht  ohne  Interesse  sind. 

Die  Erscheinungen  um  die  es  sich  handelt,  sind  zwei- 
facher Art,  erstens  eine  Anzahl  optischer  Täuschungen  und 
die  bei  ihnen  sich  zeigenden  Eigenthümlichkeiten ,    sodann 

1)  Diese  Ann.  Bd.  110  S.  500. 

2)  Beitrage  sur  Physiologie.  I.  Heft.  Vom  Ortsinne  der  Netzhaut  von 
Dr.  Ewald  Hering.  —Hierin  finden  sich  auch  die  beiden  genannten 
Psendoskopien.  Dieselben  sind  also  wohl  vom  Dr.  Hering  zuerst  gc- 
loiidcii. 
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Beobachtnngen  Dber  das  ScbStzen  von  DiBtaDzen.  Die  Fig.' 
3,  4,  5,  6,  7  und  8.  Taf.  III  zeigeo  PBCudoskopien,  von  deneo 
man  die  Fig.  4  sogleich  als  die  bekanute  ZöUner'scbe 
TSuBchuDg  erkeuDen  wird.  Fig.  3  Taf.  III  zeigt  eine  Um- 
kehruDg  von  Fig.  1  Taf.  III;  die  Parallelen  erscheioen  hier 
tonerbab  der  Parallelogramme  zusammeDgedrQckt  Fig.  5 
zeigt  dieselbe  Erscheiuuog  nur  in  etwas  anderer  Form.  Die 
gerade  Linie  ist  hier  nach  dem  Mittelpankt  der  coucentri- 
scheo  Kreise  zu  eingedruckt.  In  Fig.  6  Taf.  fll  erscheint 
die  schräge  Schneidende  gebrodien,  wie  ein  ins  Wasser 
gehaltener  Stock.  Der  Tbeü  der  Linie,  der  durch  die  Pa- 
rallelen geht,  scheint  steiler  zo  stehen  als  der  andere  TbeiL 
Man  kann  diefs  auch  dahin  abändern,  das  man,  wie  in 
Fig.  7  Taf  III,  eiue  Linie  hinzufügt.  In  Fig.  7  Taf.  III, 
erscheint  dann  nicht  6  sondern  c  als  die  Forlselzung  von  a. 
In  Fig.  8  Taf.  III  scheint  die  schrSge  Linie  gebrocheu  zu 
sejn,  das  mittlere  Stück  erscheint  viel  steiler  als  die  bei- 
den äufsereD. 

Diese  Täuschungen  sollen  nun  immer  so  vor  dem  Atige 
befindlich  angenomuien  werden,  dafs  die  in  denselben  vor- 
kommenden Parallelen  horizontal  liegen.  Die  Täuschungen 
sollen  der  Kürze  wegen  mit  I,  II,  HI,  IV,  V,  VI,  VII  und 
VIII  bezeichnet  werden,  so  dafs  diese  Reihenfolge  mit  der 
Reihe  der  Zahlen  der  Figurenlafel  correspondirl.  Die  Fi- 
guren zeigen  die  Täuschungen  nur  in  kleinem  Maafse,  ich 
habe  zu  meinen  Versuchen  meist  Zeichnungen  von  der 
Gröfse  eines  halben  Bogeus  Schreibpapier  benutzt. 

Unler  dem  Einfallswinkel  der  Querlinien  ist  der  Win- 
kel  veretaudeu,  den  diese  Linien  mit  den  horizontalen  Pa- 
rallelen machen.  Untersucht  man  nun  die  Täuschungen, 
so  findet  man,  dafs  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  In- 
tensität derselben  mit  der  Abnahme  des  EinTaliswinkels  der 
Querlinien  zunimmt,  die  TäuEcfaung  erscheint  um  so  augen- 
fälliger, je  schräger  die  Querltnien  liegen.  Diefs  gilt  jedoch 
nur  bis  zu  einer  gewissen  Gräuze,  denn  der  Hr.  Dr.  Zöll- 
ner hat  nachgewiesen«  dafs  bei  der  Tänschung  IV  ein  Maxi- 
mum der  Intensität  bei  etwa  30**  stattfindet.    Nimmt  der 
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EiüfalbwiDkel  nocb  mehr  ab,  so  Dimmt  auch  die  Intensität 
ab.  Da  dieb  für  IV  gilt,  so  wird  es  auch  für  die  audem 
TiosdiaDgen  gelten. 

Als  zweite  Eigenthümlichkeit  ergiebt  sich,  dafs  die  In- 
tensität der  Täuschung  zunimmt,  wenn  man  bei  I,  III,  IV 
die  Anzahl  der  Querstriche,  bei  V  der  Kreise,  bei  VI  und 
Vn  der  Parallelen  vermehrt. 

Sehr  widitig  ist  endlich  Folgendes: 

Wenn  man  die  Täuschung  IV  in  der  Höhe  der  Augen 
an  die  Wand  hängt,  und  sich  dann  in  senkrechter  Richtung 
von  ihr  enfernt,  so  wird  man,  wenn  man  eine  ziemlich  grofse 
Zeichnung  genommen,  anfangs  die  Convergenz  der  Paralle- 
len, die  jene  Täuschung  zeigt,  wenig  bemerken,  bald  wird 
aber  ein  Maximum  der  Convergenz  eintreten;  entfernt  man 
sich  dann  weiter,  so  wird  die  Täuschung  immer  mehr  ab- 
nehmen und  man  wird  schliefslich  auf  einen  Punkt  kommen, 
wo  die  Parallelen  wieder  wirklich  parallel  erscheinen.  Es 
ist  nur  Rücksicht  darauf  zu  nehmen,  dafs  man  die  Zeich- 
nung auch  noch  deutlich  sehe.  Ebenso  verschwinden  die 
andern  Täuschungen,  oder  werden  wenigstens  schwächer, 
mit  Ausnahme  von  VIII.  Entfernt  man  sich  in  der  ange- 
gebenen Weise  von  VIII,  so  erscheint  die  schräge  Schnei- 
dende immer  stärker  gebrochen,  das  mittlere  kleine  Stück 
stellt  sich  immer  steiler,  und  zwar  in  überraschend  starkem 
Maafse. 

Sobald  die  Eigenschaft  des  Verschwindens  der  Täu- 
schungen bemerkt  war,  wurde  auch  sogleich  untersucht,  ob 
die  Entfernung,  bei  der  diefs  einträte,  für  verschiedene  Zeich- 
nungen einer  bestimmten  Täuschung  coustant  sey.  Eine 
später  angegebene  Beobachtnngsrcihe  solcher  »  Verschtoinn 
dmngsentfemungen,  «  wie  ich  sie  nennen  möchte,  wird  zei- 
gen, dafs  eine  solche  Constanz  vorhanden  ist,  und  erken- 
nen lassen,  von  welchen  Umständen  die  Gröfse  der  Ent- 
fernung abhängt. 

Dann  zeigte  sich  bei  fast  allen  Täuschungen,  dafs,  wenn 
man  dieselben  um  eine  verticale  Axe  dreht,  die  Pseu- 
doskopie  verschwindet,  dagegen  stärker  hervot\T\Vl,  i^e^ioi 
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mao  Dm  eine  boriioiitite  Aze  drabt  Zeidinete  nnii  die 
FigDreD  statt  auf  ein  Blatt  Papier  auf  eine  Kugel,  oder 
projicirte  sie  durch  eine  Linee  von  eiuem  Blatt  Papier  auf 
eine  mattgescliliffene  Glaskngel,  so  blieben  die  Tluscbun- 
gen,  BO  lange  nicht  die  Perspective  M'esentlich  Einflub  Qbte, 
oder  die  Linse  kein  gales  Bild  mehr  gab,  ▼ollkommen  sicht- 
bar. Wandte  man  in  I,  III  und  IV  statt  der  geraden  Pa- 
rallelen conceniriscbe  Kreiae  a»,  so  worden  die  TSuecbnn- 
gen  unter  sonst  gleichen  Umständen  um  so  weniger  sicht- 
bar, je  kleiner  der  Halbmesser  der  Kreise  wurde.  Endlich 
wurden  folgende  Versuche  angestellt.  Bei  I,  HI,  IV,  V| 
und  VIII  wurden  die  borixonlalen  Parallelen  aaf  ein  Blatt 
ond,  was  dann  noch  an  der  Zeichnung  fehlte,  auf  ein  ande- 
res gezeichnet.  Sodann  wurden  beide  Blätter  so  ins  Ste- 
reoskop gebracht,  dafs  sie  zusammen  die  entsprechende 
ganze  Zeichnung  gaben.  Das  Resultat  war,  eine  Täuschung 
blieb  ganz  aus  bei  VI  und  VIII,  wSbrend  bei  den  andern 
Zeichnungen  die  Verzerrung  zuweilen  in  geringem  Maafse 
sichtbar  war.  Hieran  scbliefsen  sildi  noch  folgende  Erschei- 
nungen : 

Zeichnet  man  einen  Kreis  und  daneben  eine  Gerade,  die 
genau  die  LSnge  des  Durchmessers  hat,  so  wird  man  stets 
die  nebengezeichnete  Linie  für  grOCser  als  den  Durchmes- 
ser des  Kreises  halten.  Schlägt  man  tiber  einer  Linie  einen 
Halbkreis,  so  erscheint  dieser  stets  zu  (lach;  wie  es  denn 
bekannt  ist,  dats  die  Architecteu  alle  ihre  Bögen  »flberhö- 
b'eu,  ■  wie  sie  es  nennen,  um  diesen  Fehler  des  Augenmaabes 
zu  beseiligen.  Noch  besser  siebt  man  die  Verßachung  einet 
Halbkreises  wenn  man  in  denselben  einen  coocentrischen 
Kreisabschnitt  zeichnet. 

Einige  andere  hierher  gehörige  Erscheinungen  sollen,  da 
ihre  ErkUrung  doch  nicht  versucht  werden  wird,  am  Scblueee 
angegeben  werden. 

Die  oben  erwähnten  Beobachtungen  Aber  DiBtnnuchStxeD 
haben  zwei  Resultate  gegeben,  nXmlidi: 

I)  Man  ist  mit  einem  Auge  nicht  im  Stande  eine  Di- 
Btani  zu  halbireo;  man  wird  einen  coDstauten  Fehler  nach 
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Jkf  einen  Seite  Ud  begeben,  und  beobachtet  man  mit  dem 
andern  Auge,  denselben  Fehler  nach  der  entgegengesetzten 
Seite. 

2)  Zieht  man  eine  begränzte  gerade  Linie  und  marquirt 
die  Enden  derselben  durch  etwas  dickere  Punkte,  setzt  dann 
in  die  eine  Hälfte  der  Linie  noch  einige  marquirte  Punkte 
and  versucht  nun  die  ganze  Strecke  nach  dem  Augenmaals 
zu  halbiren»  so  wird  man  stets  die  Hälfte  in  der  sich  jene 
Punkte  befinden  zu  klein  macheu.  Es  ist  nicht  nöthig,  dafs 
die  Linie  auf  der  sich  die  Punkte  befinden  wirklich  gezo- 
gen sey,  die  Punkte  müssen  nur  in  einer  Geraden  liegen» 
die  selbst  vorhanden  seyn  kann  oder  nicht.  Diese  That- 
Sache  ist  durch  Über  1000  Versuche,  die  von  den  verschie- 
densten Beobachtern  angestellt  wurden,  erprobt. 

Eis  soll  nun  im  folgenden  der  Versuch  gemacht  werden, 
den  gröfsten  Theil  der  so  eben  angegebenen  Erscheinungen 
aus  einem  Gesichtspunkt  zu  betrachten  und  einheitlich  zu 
erklären.  Manches  wird  freilich  für  jetzt  noch  unerklärt 
bleiben,  doch  ist  zu  erwarten,  dafs  das  hier  gegebene  Prin- 
cip,  mit  Hülfe  weiterer  Beobachtungen  und  Ausarbeitiuig, 
auch  die  hier  nicht  erklärten  Erscheinungen  umfassen  wird. 
Es  soll  zuerst  das  Einfachste,  die  Distanzen,  betrachtet 
werden. 

I.    Das  Schützen  der  Distanzen. 

Um  möglichst  kurz  sejn  zu  können,  sind  folgende  Be- 
schränkungen und  Erklärungen  einzuführen.  Es  wird  an- 
genommen die  Netzhaut  sey  eine  Kugel,  was  sie  in  Wirk- 
lichkeit nicht  ist.  Der  erste  und  zweite  Knotenpunkt  des 
Auges  sind  in  einem  einzigen  zusammengezogen,  und  wenn 
nicht  speciell  etwas  Anderes  bemerkt  ist,  so  wird  angenom- 
men, dieser  Knotenpunkt  liege  im  Mittelpunkt  der  Netz- 
baut. Endlich  ist  nach  Helmholtz  der  Punkt  mit  dem  ein 
Auge  fiiirt,  nicht  der  Pol  der  Netzhaut;  es  wird  trotzdem 
angenommen,  dafs  das  Bild  eines  fiiirten  Punktes  in  die 
optische  Aie  des  Auges  falle.  Diese  Beschränkungen  än- 
dern an  den  Betraishtuugen  im  Wesentlichen  NicbU,  i\^ 
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vereinfachen  dieselben  aber  bedeutend.  Wo  sie  dai  Re- 
sultat beeinflnsBen,  sind  sie,  so  neit  e«  geht,  bertlckiichtigt. 
Endlich  soll  noch  folgende  BezeichnungsweiBe  eingefQhrt 
werden. 

Die  Entfernang  zweier  Punkte  von  einander,  die  darch 
eine  Linie  verbunden  sejrn  können  oder  nicht,  soll  eine 
einfache  Dittata  oder  ein  IHttan»element  heifsen.  Das  Cri- 
terium  einer  einfachen  Distanz  oder  eines  Distanzelemenles 
ist,  dafs  sich  in  derselben  keine  andern  marquirlen  Pankle 
befinden  als  die  Enden.  Liegen  mehrere  Punkte  in  einer 
Geraden,  so  wird  die  ganie  Gerade  als  ans  so  vielen  Di- 
stanzelemenlen  insammengesetzt  betrachtet,  als  sie  darcb 
die  Punkte  angegebene  Theile  enthHit.  Eine  Distanz  im 
Allgemeinen  ist  also  immer  als  die  Summe,  oder  wenn  die 
Elemente  unendlich  klein  werden,  als  das  Integral  aller  in 
ihr  enthaltenen  Distanzelemente  zu  betrachten. 

Ist  nun  (Fig.  9  Taf.  III)  NN"  die  Netzhaut,  K  der  Kno~ 
lenpuukt  des  Auges;  AB-=D  undBC=D'  zwei  einfache 
Distanzen,  r  der  Radius  der  Neldiant,  und  <o  und  ai  die 
Gesichtswinkel  der  Linien,  so  ist 

Z}:2>'  =  rlga):rlg(u'. 

Will  also  das  Auge  das  VerhHitnifs  der  beiden  Distan- 
zen richtig  schätzen,  so  mflfste  es  dieselben  nach  den  Tan- 
genten der  Bilder  derselben  auf  der  Netzhaut  schätzen. 
Wtirde  das  VeritXllnifs  von  D  und  V  nach  dem  Verhalt- 
nifs  ihrer  wirklichen  Bilder,  also  nach  den  Bögen  a'b  und 
be'  beurlheilt,  so  wtirde  ein  Fehler  begangen.  Da  alle 
Schätzung  auf  Vergleichuog  beruht,  so  ist  alsn  allgemein 
zu  sagen,  dafs  eine  einfache  Distanz,  die  senkrecht  zur  Seb- 
axe  ist,  nnr  richtig  nach  der  Tangente  ihres  Gesichtswin- 
kels geschätzt  werde.  Man  hat  bisher  angenommen,  das 
Mafsgebende  beim  Beurtheileu  einer  Länge  aey  der  Win- 
kel unter  dem  dieselbe  erscheint,  oder  vielmehr  der  Bogen 
den  sie  auf  der  Netzhaut  bildet.  WSre  das  der  Fall,  so 
würden,  wenn  D  eine  einfache  Distanz  and  ä  die  geschStzte 
Linge  derselben,  sich  diese  beiden  GrOlsen  verhaltea  wie 
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^  Tangeote  Bain  Bogen  des  zugehörigen  Gesichtswinkek, 
■o  daCs  man  bitte, 


J  =  D 


arc« 


Das  Priocip,  das  deu  sämmtlichen  ErscheinuDgea  zu 
Grunde  gelegt  wird,  besteht  nun  einfach  darin,  dafs  man 
einen  Schritt  weiter  geht  und  sagt: 

Jede  einfache  Distanz  wird  vom  Auge  nicht  nach  der 
Tamgente  des  Gesichtswinkels  geschätzt^  wie  es  ohne  einen 
Fehler  zu  begehen  geschehen  müfste,  noch  nach  dem  Bogen 
auf  der  Netzhaut^  wie  man  bisher  angenommen^  sondern  nach 
der  Sehne  die  dem  Gesichtswinkel  der  Distanz  im  Auge  zu- 
gekört. 

£8  ist  daher  in  obiger  Formel  der  Bogen  durch  die 
Sehne  zu  ersefzen,  wenn  man  die  geschätzte  Länge  einer 
einfachen  Distanz  erhalten  will.    Es  ist 

2  0) 

sm  — 

J  =  Z> ^ 

tgO) 

ood  man  begeht  mithin  beim  Schätzen  den  Fehler 


tg  w 

Jede  einfache  Distanz  wird  hiernach  zu  klein  geschätzt. 
Liegt  das  Distanzelement,  um  das  es  sich  handelt,  nicht 
senkrecht  zur  optischen  Axe  des  Auges,  so  kann  es  so  lie- 
gen, dafs  die  sogenannte  Bildaxe,  eine  vom  Kuolenpunkt 
nach  einem  der  Endpunkte  gezogene  Linie  senkrecht  zu 
der  Distanz  ist.  Dann  bleibt  die  ganze  Betrachtung  wie 
sie  eben  angestellt  wurde.  Liegt  aber  das  Distanzelement 
wie  in  Fig.  10  Taf.  III,  wo  iVAT  die  Netzhaut  und  DD 
eine  einfache  Distanz  ist,  so  ziehe  man  DD"  senkrecht  zu 
dJSTD,  dann  wäre  die  geschätzte  Länge  Ton  DD', 

2  0) 

J'  =  DD' ^. 

tgO) 

Betrachtet  man  aber  DD'  mit  einem  Auge,  oder  ist  das 
körperliche   Sehen   möglichst   gering,   d.  h.  wird   mau  ^icU 
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der  Richtang  der  Linie  DIf  nicht  bewofet,  und  nur  unter 
dieser  Voraussetzung  gelten  diese  Untersuchungen,  so  wird 
man  DU  in  eine  zu  KD  senkrechte  Ebene  versetzen,  es 
wird  also  fürs  Auge  mit  DD'  zusammenfallen.  Ist  nun 
/f*  z=zDa  und  zieht  man  Kaß^  so  wird  die  geschätzte  Gröfse 
von  DD  gleich  Dß  sejn.  Da  aber  aß  sehr  nahe  parallel 
zu  D'D"  ist,  so  wird  man  setzen  können 

Da:Dß=DDiDD 
und  bezeichnet  man  DU  mit  U^  und  Dß  mit  J*,  so  ist 

.       Da.Diy        TV      '"T 

^  =  -dW-  =  "  -iTi" 

Welche  Lage  mithin  auch  eine  einfache  Distanz  zum 
Auge  haben  mag,  es  gilt  immer  für  die  geschätzte  Länge 
derselben  die  obige  FundamentalformeL  — 

Als  zweiter  Grundsatz  ist  sodann  folgender  aufzustellen: 

Besteht  eine  Distana  aus  mehreren  Distanzelementenj  so 
ist  die  geschätzte  Gröfse  der  Gesammtdistan:&  gleich  der 
Summe  der  geschätzten  Gröfsen  der  Distanzelemente. 

Aus  diesen  beiden  Sätzen,  demjenigen  von  der  Schätzung 
eines  Distanzelementes  und  dem  von  der  Zusammensetzung 
der  Distanzelemente,  ergiebt  sich  sogleich  die  Erklärung  der 
angegebeneu  Halbirungsversuche.  Es  sejen  (Fig.  II  Taf.  III) 
y^,  B,  C,  D  und  E  marquirte  Punkt  in  einer  Geraden  und 
es  sej  AD=zDE.  NN"  sey  die  Netzhaut  und  K  der 
Knotenpunkt  des  Auges.     Dann  setze  man  noch 

AB  =D 
BC  =D 

CD=:D' 

DE  =  D" 
und  bezeichne  die  zugehörigen  Gesichtwinkel  mit  6),  so  ist 


2  sin 


w 


-W» 


die  geschätzte  Gröfse  vom  DE  gleich  D"' j^  und  die 

•s  •* 
geschätzte  Gröfse  von  AD  gleich 


sm^  2sin-:r  2sin -^r 


D -+D ^-¥-0' 
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NiiD  ist  aber»  weno  die  letzte  Summe  durch 


bezeichnet  wird, 


2s.n- 

tgCtf 


f^  .^.^     TV»  Ä 


Ig»       "  tf«'" 


Das  Aoge  wird  also  die  Gröfsen  AD  und  DE  nicht 
ffir  gleich  halten,  es  wird  also  D  nicht  in  der  Mitte  vod 
A  und  E  zu  liegen  scheinen.  Ist  daher  D  variabel  und 
soll  nach  dem  Augenmaafs  in  die  Mitte  von  A  und  E  ge- 
stellt werden,  so  wird  man  D  immer  zu  weit  nach  A  rücken 
und  zwar  um  die  GröCse 

2D ?^— Z>" ?. 

tgctf  tga» 

Alle  Beobachtungen  zeigen,  dafs  mau  Z>  wirklich  zu 
weit  nach  A  beim  Haibiren  rückt,  wie  die  folgenden  Ta- 
bellen beweisen.  Will  man  die  absolute  Gröfse  des  Feh- 
lers kennen,  so  mufs  man  dazu  nur  die  Entfernung  DK 
und  die  Gröfsen  AE^  AB,  BC  kennen.  Setzt  mau  dann 
jene  Differenz  gleich  Null,  so  kann  man  eine  Gleichung 
für  CD  oder  DE  oder,  was  bequemer  wäre,  für  w"  oder 
a"  erhalten. 

EäS  ist  aber  einfacher  iudirect  zu  verfahren,  indem  man 
annimmt,  D  stände  wirklich  in  der  Mitte  von  A  und  E 
und  nun  das  Stück  berechnet,  um  das  man  AD  gröfser 
schätzen  würde  als  DE,  Es  ist  klar,  dafs  wenn  man  die 
beiden  gleichen  Distanzen  um  das  Stück  ungleich  sieht, 
man  sie  um  ebenso  viel  ungleich  machen  mufs,  um  sie 
gleich  zu  sehen.  Mau  berechne  also  die  scheinbaren  Grö- 
iseu  der  sämmtlichen  Distanzelemente,  und  ziehe  von  der 
Summe  der|enigen,  die  auf  der  einen  Hälfte  liegen,  die 
scheinbare  Gröfse  der  andern  Hälfte  ab.  Diese  Differenz 
ist  der  Fehler,  den  man  beim  Halbiren  begehen  mufs.  Die 
Rechnung  ist  wirklich  für  einige  Versuchsreihen  gemacht, 
und  hat  eine   genügende  Uebereinstimmung  des  theoretisch 
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gefundenen  Fehlers  mit  dein  durch  die  Beobachtiuig  selbst 
gegebeneu  erwiesen. 

Die  Halbirungsversuche  trurdea  mit  einem  luEtrument 
augeslellt,  das  einem  Stangenzirliel  Hhnlicfa  ist.  Auf  einem 
Tiereckigeu  Eigenstabe  befnadeo  sieb  verschiebbar  eine  An- 
zahl Müssingklötze,  die  auf  der  einen  Seile  Schrauben  tru- 
gen, um  sie  festzustellen,  auf  der  andern  etwa  30"  lange 
Stahlepitzen.  Die  geschnfirzten  Enden  dieser  Spitzen  dien- 
ten als  marquirte  Punkte,  und  durch  die  folgende  Vorrich- 
tung war  dafür  gesorgt,  dafs  man  nur  die  Enden  der 
Spitzen  sah  und  dafs  das  Auge  eine  constaote  Entfernung 
Ton  denselben  halte.  Fig.  12  Taf.  III  zeigt  die  Vorrichtung 
zum  Beobachten.  Ein  länglicher  Klotz  aa  war  mit  weiCeem 
Papier  Aberzogen  und  auf  einem  Tisch  befestigt.  An  den 
Seiten  trug  derselbe  zwei  drehbare  Arme  bb,  die  wieder 
jeder  einen  Arm  c  tragen.  Zwichen  diesen  letzteren  be- 
fand sich  drehbar  ein  mit  Papier  Überzogenes  Brett  dd, 
welches  schräg  gegen  den  Klotz  gestellt  wurde,  so  dafs  fflr 
das  oben  befindliche  Auge  kein  Zwischenraum  zwischen 
Brett  und  Klotz  sichtbar  war,  und  beide  nur  eine  weifse 
FlScfae  zu  bilden  schienen.  Das  Brett  war  aber  so  viel 
hoher  und  so  schrSg  gestellt,  dafs  die  Zirkelspitzeo  hin- 
durchgeschoben werden  konnten  und  die  HSnde  den  Zirkel 
bequem  unter  dem  Brett  hielten.  Am  Ende  des  Tisches 
befanden  sich  zwei  Slender  ee,  die  oben  zwischen  sich  ein 
Brett  trugen,  welches  drehbar  war  und  beim  Beobachten 
senkrecht  zu  der  Richtung  von  der  Mitte  desselben  zu  der 
Kaule  auf  der  die  Zirkelepitzen  lagen,  gestellt  wurde.  Das 
Brett  halte  Einschnitte  fflr  die  Augen  und  die  Nase  und 
beim  Beobachten  wurde  die  Stirn  fest  gegen  dasselbe  ge- 
legt. Diese  Einrichtung  bietet  den  Vorzug,  dafs  die  Spitzen 
immer  in  derselben  Lage  und  Enlfemung  tum  Auge  liegen, 
und  dafs  Alles  Audere  verdeckt  ist,  so  dafs  man  nor  die 
Spitzen  sieht.  Durch  Verschieben  des  Klotzes  oder  Her- 
auf- und  HerabrQckeu  der  SiSnder  kann  die  Entfernung 
vom  Auge  beliebig  geändert  werden.  Wurde  mit  einem 
Auge  beobachtet,  so  befand  sich  vor  der  andern  Augen- 
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öffboDg  an  der  untern  Seite  des  Brettes  ein  kleines  Schiebe- 
brettchen.  Es  wurden  gewöhnlich  fünf  Spitzen  angewandt, 
und  von  diesen  vier  wie  in  Fig.  11  die  Punkte  Ä,  B,  C  und 
£  festgestellt  und  nun  nach  dem  Augenmaafs  die  Spitze  D 
in  die  Mitte  von  A  und  £  gebracht.  Sodann  wurde  CD 
oder  DE  abgelesen.  Es  wurde  mit  den  einzelnen  Augen 
beobachtet  und  mit  beiden  zugleich.  Im  erstem  Falle  lag 
die  Spitze  D  in  der  optischen  Axe  des  beobachtenden  Au- 
geSy  im  zweiten  lag  D  zwischen  beiden  Augen.  Bei  den 
Beobachtungen  findet  man  noch  über  den  Zahlen  die  Buch- 
staben L  und  R.  Diese  zeigen  an,  dafs  die  Hälfte  in  der 
die  marquirten  Punkte  sich  befanden  links  oder  rechts  lag. 

Die  einfachen  Distanzen  zwischen  den  Spitzen  sollen 
wie  in  Fig.  11  Taf.  III  mit  AB,  BC,  CD  md  DE  bezeich- 
net werden.  M  bedeutet  das  Mittel  aus  je  2(1  Beobachtun- 
gen, Fm  den  mittleren  Fehler  jeder  Beobachtung  und  Fto 
den  wahrscheinlichen  Fehler  des  Mittels  aus  20  Beobach- 
tungen. 

In  der  folgenden  Versuchsreihe  sind  die  ersten  120Beob- 
tungen  von  einem  ziemlich  getibten  Beobachter,  die  zwei- 
ten 120  Einstellungen  von  mir  selbst  gemacht.  Es  war  bei 
denselben  die  Gesammtdistanz  =  241,9"*"*;  ferner  betrug 
AB  20,2-"  und  BC  40,2'»'».  Die  Entfernung  der  Spitze  D 
vom  Knotenpunkt  des  Auges  war  gleich  338' 
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Betrachtet  maa  bei  dieseo  Beobachtungen  die  Mittel  aal 
je  20  EinslellungeD,  so  zeigt  sieb,  dafs 

1)  bei  beide»  Beobachtcru  beim  EiDstelleu  mit  einem 
Auge  das  Mittel  fUr  das  linke  Auge  bei  der  linken  Lage 
des  Zirkels  grörser  ist  als  bei  der  rechten  Lage.  Beim  rech- 
ten Auge  findet  das  Umgekehrte  statt  Beim  Beobacblea 
mit  beiden  Augen  geben  die  EiDSlelluDgen  des  ersteo  Beob- 
achters Dach  deufenigeu  seines  rechten,  die  meinigen  nach 
den  meine«  linken  Auges. 

2)  Erkennt  man  deutlich  eine  persönliche  DifTerem. 
Die  Mittel  bei  der  linken  und  rechten  Lage  des  Zirkels ' 
weichen  bei  meinen  Beobachtungen  weiter  von  einander 
ab,  als  bei  den  ersten   120  Einstellungen. 

Eine  solche  persönliche  Differenz  kann  nicht  (überra- 
schen, merkwürdig  ist  aber  der  Unterschied  in  der  rechten 
uui)  linken  Lage.  Derselbe  bedarf  einer  genauem  Unter- 
suchung. Nimmt  man  aber  fürs  Erste  ohne  ihn  zu  berück- 
sichtigen, das  Mittel  für  die  eiaselueo  Augen  der  Beobach- 
ter, so  hat  man 

Link«   Auge.         Rvchici  Auge.  Belds  AafCD. 

1)  57,97  58,03  57,62 

2)  .56,41  57,07  56,35 

Man  sieht,  diese  Zahlen  sind  abgesehen  von  dem  Un- 
terschied zwischen  den  Beobachtern  sehr  nahe  coostant 
Dat<  Gesammimiltel  beträgt  für  den  ersten  Beobachter  57,S7, 
für  den  zweiten  Ü6,6I.  Dadurch  ist  jedenfalls  nachgewiesen, 
dafs  D  wirklich  zu  nahe  an  A  gestellt  worden,  und  zwar 
im  Mittel  aus  240  Beobachtungen,  um 

3,31— 
denn  CD  beträgt,  wenn  D  in  der  Mitte  liegt  60,5S». 

Die  persönliche  Differenz  der  beiden  Beobachter  beim 
Beobarhlen  mit  einem  Auge  liegt  darin,  dafs  der  erste  Beob- 
achter stark  fernsichlig  ist,  während  ich  auf  dem  einen 
Auge  ziemlich  normal,  auf  dem  andern  aber  kurzsichtig  bin. 

Die  Einstellungen  mit  beiden  Augen  geben  deshalb  beim 
ersten  Beobachter  nach  den  seines  rechten,  bei  mir  nach 
dp»  ineinea   linken  Auges,   weil   ich   gewohnt   bin  mit  dem 
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linken  za  schStsen,  während  jener  dazu  hauptsächlich  das 
rechte  benutzt.  Besäfse  Jemand  zwei  ganz  gleiche  Augen 
und  benutzte  sie  gleichmäfsig,  so  müfste  der  Unterschied 
zwischen  L  und  R  beim  Beobachten  mit  beiden  Augen 
wegfallen. 

Eine  zweite  Versuchsreihe  zweier  Beobachter  ist  fol- 
gende: 

AE  —  241,9"" 

AB=    22,6 
BC=   65,5 

Die  Entfernung  vom  Knotenpunkt  betrug  328"".  CD 
wurde  abgelesen.  Jede  der  gegebenen  Zahlen  ist  ein  Mittel 
aus  10  Beobachtungen,  so  dafs  im  Ganzen  80  Einstellun- 
gen gemacht  sind,  und  zwar  von  jedem  Beobachter  40  mit 
beiden  Augen. 

Man  sieht  aus  den  Zahlen,  dafs  der  erste  Beobachter 
hauptsächlich  mit  dem  linken,  der  zweite  mit  dem  rechten 
Auge  geschätzt  hat. 


L. 

R. 

1. 

29,24 
29,45 

28,76 
26.38 

11. 

27,33 
26,82 

31,13 

28,53 

Das  Gesammtmittel  ist  =  28,45.  CD  hätte  gleich  32,85 
seyn  müssen,  also  ist  der  Fehler  oder  die  Gröfse  um  die 
D  zu  nahe  an  A  gerückt  wurde 

=  4,40"". 
Folgende  dritte  Beobachtungsreihe  habe  ich  selbst  gemacht. 
Es  war  AE  =  100,  ^Ä  =  25,  Ä  C  ^  10,5.    Die  Entfernung 
Tom  Knotenpunkt  betrug  226"".     AD  wurde  abgelesen. 
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49,2 

49.1 

47,6 

50,1 

48,5 

48,8 

47,7 

49,3 

49,3 

48,6 

47,0 

48,7 

48,0 

48,5 

48,0 

48,5 

49,0 

48,6 

48,1 

47,7 

48,9 

47,9 

47,6 

47,7 

49,2 

48,6 

48,0 

48,5 

50,3 

48,4 

48,4 

47,6 

48,9 

48,64 

47,88 

48,59 

48,97 

Das  Gesammtmittel  ist  48,52,  also  der  begaDgene  Feh- 
ler, da  /^D  =  50,0  sejn  inüfste,  im  Mittel  aus  40  Beob- 
achtungen 

=  1,48~ 

Auch  in  dieser  Tabelle  zeigt  sich  der  Unterschied  in 
der  linken  und  rechten  Lage  des  Zirkels.  Es  ist  nun  zwar 
zu  vermuthen,  dafs  jedes  Gesammtmittel  frei  von  dem  Ein- 
flufs  der  Lage  ist,  doch  scheint  es  durchaus  nöthig,  über 
die  Natur  dieses  Einflufses  Aufscblufs  zu  erhalten.  Zu  dem 
Zweck  wurden  folgende  Versuche  gemacht.  Alle  Spitzen 
bis  auf  drei  wurden  Ton  der  Eisenstange  entfernt,  von  die- 
sen wurden  die  beiden  äufseren  festgeschroben ,  und  nun 
ebenso  wie  früher  mit  der  dritten  Spitze  halbirt.  Die  nach- 
stehende Versuchsreihe  wurde  von  mir  unter  denselben  Um- 
ständen wie  die  zuletzt  angegebene  gemacht.  Die  Gesammt- 
distanz  betrug  ebenfalls  100"^  und  die  Entfernung  vom 
Knotenpunkt  226—. 

Abgelesen  wurde  jetzt  immer  die  linke  Seite  des  Zirkels. 


Lii^c*  Aop. 

Ruhtet  Auge. 

E.  wurd 

__ 

link. 

be.!e„„. 

S0.4 

49.1 

50,9 

ftl.O 

50.1 

49,8    i     50.5 

60,8 

50,3 

49.4 

S0.9 

50,6 

50,6 

50,7    ,     4S,S 

50,3 

5».8 

50,4 

50.6 

50,6 

50.4 

49.1 

50,9 

50,1 

W.% 

60,9 

51,4 

50,1 

4Ö.8 

49.  t 

50,5 

49.1 

51,4 

50,7 

50,2 

51.6 

50. 1 

48.9 

49.6 

49.6 

50.4 

50.8 

50,0 

49,7 

49.8 

50,5 

49.5 

4N,7 

49.0 

50,5 

50.2 

50,3 

50,3 

49.0 

49,9 

49,4 

49,9 

60,9 

50,0 

50.1 

50.4 

50,5 

4«.6 

50.4 

50,4 

50.6 

4il.9 

51,0 

49,8 

50,fi 

48.5 

50,8 

49,9 

50,0 

49,9 

50.0 

4S.4 

50.5 

49,a 

50,30 

50,33 

50,30 

50,40 

49,87 

49.85 

49,84 

49,82 

» 

50,33 

49,845 

Pt 

0,50 

0,66 

Ftf 

0,fl 

5 

0 

07 

Die  Mitte  hat  somit  für  das  linke  Auge  scheinbar  bei 
50,33,  ror  das  rechte  bei  49,845  |;elegeu,  so  dafs  die  linke 
Seite  vom  liakea  Auge,  vreuu  die  Spitze  genau  in  der  Mitte 
liegt,  um  0,33  zu  klein,  vom  rechteu  dagegen  um  0,455 
zu  grofs  geschätzt  wird. 

Um  also  in  den  vorigen  Versachen  den  Fehler  zu  er- 
ballen,  der  blofs  durch  die  eingeschobenen  Spitzen  hervor- 
gebracht ist,  müfste  man  die  dort  erhaltenen  Zahlen  nicht 
von  der  irahrei)  Mitte  abziehen,  souderu  von  den  auf  die 
eben  angegebene  Weise  durchs  Augenmaafs  selbst  erhal- 
tenen Mitten.  Tbut  mau  diefs  für  die  letzte  Beobacbtuugs- 
reihe,  für  die  soeben  die  scheinbaren  Mitten  bestimmt  sind 
so  erbslt  man  statt  der  Fehler  die  von  der  wahren  Mitte 
an  gerechnet  sind,  Dämlich 


Llnkei  Aa(e, 


Reclit«!  Auge. 


1,36    2,12  1,41 

jetzt  die  enUprecbeDden  Fehler 

1,69     1,79  1,26 
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Uime  ZablcD  nod  für  jedes  Aage  couslaBt ' ),  ond  du 
zeigt,  dafa  jene  Abweichung  in  der  La);«  L  und  Jt  ledig- 
licb  davoD  berrQbrt,  dafs  man  fibcrhaupt  eine  Lioie,  aoA 
ohue  dafs  aie  in»rquirte  Puokle  eolhall,  nicht  za  halbb-eo 
vertmi^.  Mau  iDÜfste  also  fUr  jede  der  obigeo  Venochs- 
reiheii  auch  eine  Veraudiareihe  haben,  die  den  BcfaeiDbarea 
Ilalbiruugipunkl  giebl.  Man  aiebt  aber  leicht,  dab  daa 
GesaiaiDtinitlel  frei  von  dem  EiußufB  der  Lage  seyn  wird. 

Als  eiperimeiiteller  Beweis  diene  dafür,  dafa  wenn  maa 
in  der  lelzicn  Brobachtnngsreihe  daa  Mittel  der  Fehler  von 
der  wflhren,  und  das  Mittel  der  Abweichungen  von  den 
scheinbaren  Hälften  uimuit,  diese  genau  gleich  sind.  Die 
beide»  Mittel  sind  genau  1,48*"'. 

Der  bogaiigcue  Fehler  rührt  bei  den  obigen  Veraucheo 
also  nur  von  dem  Eiuflufa  der  eingeschobenen  Spitzen 
B  und  C  her. 

Nach  der  gegebeneu  Formel 


Ig«  «(»"■ 

ist  es  nnu  leicht  fQr  jede  Beobachtnngareihe  den  Fehler 
aua  dcu  gegebenen  Distanzen  und  der  Entfernung  rom 
Auge  theoretisch  zu  beslimuieo. 

Fflr  unsere  Versuche  wurde  gefunden: 


VtnaclureilM 


3.31  I  M7 

4,4»  4,62 

1.4a  I  OJM 

Es  ist  dirfs  eine  Uebereiustimmnng  der  Theorie  md 
Beohacbtuu^,  die  volUtSadig  genOgt,  wenn  man  die  be- 
scfarickte  Zahl  der  Beobachtungen  und  der  Beobachter  be- 
deoLL  In  der  ersten  Versuchsreihe  weichen  (be  Mittel  der 
betdeo  BeolMchter  um  1.26*'  von  eioander  ab,  also  wo- 
I  >  E>    naeai    ük    £>   VirnhictlcBbcit    ntian    AafCB    ww4ct    *tk    be- 


137 

tor  als  hier  der  berechnete  vom  beobachteten  Werth.  So- 
dann 8ind  die  Annahmen,  die  bei  der  Berechnun;^  über  die 
Fwrm  des  Auges  gemacht  sind,  nicht  genau  und  müfsten 
dnrcb  schärfere  ersetzt  werden.  Ich  hielt  das  aber  bei  der 
▼orliegenden  Zahl  von  Beobachtungen  für  unoöthig,  und 
es  sollte  überall  nur  die  Möglichkeit  einer  Berechnung  des 
Fehlers  und  einer  Uebereinstimmung  der  Theorie  und  der 
VersachCy  selbst  in  den  numerischen  Werthen,  gezeigt 
werden. 

Eis  bleibt  nun  noch  der  Fehler  bei  den  Halbirungsver- 
sachen  ohne  eingeschobene  Spitzen  zu  erklären.  Sind  zwei 
einfache  Distanzen  gegeben,  die  in  einer  zur  Sehaxe  senk- 
rechten Geraden  neben  einander  liegen,  und  ist  der  ge- 
meinschaftliche Punkt  derselben  fixirt,  so  werden,  wenn 
die  Distanzen  gleich  sind,  auch  ihre  scheinbaren  Gröfsen 
genau  dieselben  sejn,  wenn  wirklich  das  Auge  eine  Kugel 
wäre.  Nun  ist  bekannt,  dafs  das  Auge  in  den  verschiede- 
nen Richtungen  verschiedene  Krümmungen  hat,  es  läfst  sich 
aber  auch  annehmen,  dafs  in  einem  einzigen,  z.  B.  dem  ho- 
rizontalen Schnitt,  die  Krümmung  nicht  an  allen  Stellen 
dieselbe  ist.     Für  verschiedene  Krümmungen  der  Netzhaut 

wird  nun  in  dem  Ausdruck  D ,  iB.(ü  dasselbe  bleiben, 

für  Ssin-^  ^i*^  ^^^  ^b^r  ^i^  Gerade  setzen  müssen,   die 

die  beiden  Elndpunkte  der  Distanz  auf  der  Netzhaut  mit 
einander  verbindet.  Diese  wird  je  nach  der  Krümmung 
der  Netzhaut  an  jener  Stelle  eine  verschiedene  sejn.  Es 
müssen  daher  auch  die  scheinbaren  Gröfsen  der  Distanzen 
an  den  verschiedenen  Stellen  verschieden  sejn.  Unsere 
Versuche  ergeben,  dafs  die  scheinbare  Gröfse  einer  Distanz 
auf  der  einen  Seite  eine  andere  ist,  als  auf  der  andern,  und 
zwar  liegen  die  Stellen  der  gleichen  Schätzung  in  beiden 
Augen  symmetrisch,  man  schätzt  in  beiden  Augen  eine  Di- 
stanz, die  nach  Aufsen  liegt  zu  klein.  Die  dadurch  ange- 
zeigte Symmetrie  in  der  Krümmung  des  horizontalen  Schnit- 
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tes  der  Netzhaat  dOrfte  vioUflitlt  durtfa  den  Edotritt  dei 
SehnerveQ  bedingt  bcjd. 

Aue  der  gegebenen  ErkllruDg  ergiebt  sich  aodi  sofort 
weshalb  das  Mittel  ans  den  rechts  und  links  Lagen  timt- 
licb  frei  aejo  mafs  vom  Einflufs  der  Lage,  also  der  KritoH 
muog  der  Netzhaat.  ■ 

Endlich  möge  folgende  Bemerkang  die  Betradttong  der 
Distanzen  bescbliefeeii. 

Nimmt  man  iu  der  Formel  für  die  scheinbare  Grflbe 
einer  Distanz 

den  Winkel  u  unendlich  klein,  so  ist s=  1 

also  dann 

dJ=sdD 
also  auch 

d.  b.  besteht  eine  Distanz  aus  lauter  unendlich  kleinen  Dt- 
staiizelemenlen,  so  ist  die  scheinbare  LSnge  der  Gesammt- 
distanz  gleich  der  wirklichen. 

II.    Oaa  .■ichAtzen  der  Winkel  nod  die  optitcbeD  Tliucbnogea. 

Es  kann  jetzt  die  Frage  entstehen,  ob  für  das  Scbfitzeo 
der  Winkel  und  FISchen  ähnliche  Gesetze  eiistiren,  wie 
dasjenige  ist,  welches  ftlr  die  Distanzen  gebinden  wurde. 
Winkel  uud  Flächen  werden  gewöhnlich  von  einfacbeo 
Linien  begränzt,  und  es  könnte  die  falsche  SdiHtzung  die- 
ser schon  allein  einen  EiuQufs  auf  die  scheinbare  GrOfae 
der  Winkel  und  FIfichen  ausüben.  Da  die  Versuche,  die 
sich  auf  Flächen  beziehen,  noch  zu  unbedeutend  sind,  um 
einen  Anhalt  fflr  die  theoretische  Betrachtung  zu  liefern,  ao 
soll  im  folgenden  nur  von  den  Winkeln  gehandelt  werden, 
da  für  die  bei  ihnen  zu  erhaltenden  Resultate  die  opti- 
schen Tauschungen  als  Prüfung  dienen  können. 

Es  soll  aber  auch  bei  den  Winkeln  nur  der  einfachste 
Fall  betrachtet  werden,  nSmlich  derjenige,  wenn  die  Scbei- 
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lil  dar  Winkel  in  der  Sehaxe  liegen,  und  ihre  Ebene  senk- 
lecbt  m  jener  Aze  i»t.  Die  Schenkel  der  Winliel  werden 
iMier  ab  unter  sich  gleich  angesehen. 

Ist  non  (Fig.  13  Taf.  IH)  JBC  ein  Winkel  dessen 
Ebene  senkrecht  zar  Ebene  der  Zeichnung  ist,  ferner  die 
Sehaze  Bb  senkrecht  zur  Ebene  des  Winkels,  M  der  Mit- 
telponkt  der  Netzhaut  Nif.  Dann  ist  das  Tangentenbild 
Iss  Winkels  ABC  der  Winkel  abc,  das  Netzhautbiid  aber 
der  sphSrische  Winkel  dbe. 

Es  ist  aber 

^fiC=  a&c  =  sphär.  Wink.  dbe. 
Schätzte  man  also  den  Winkel  ABC  nach  seinem  Netz- 
haatbilde,  so  würde  man,  im  Gegensatz  zu  dem  bei  den 
Distanzen  gefundenen  Satze,  keinen  Fehler  begehen.  Nun 
wird  aber  die  Linie  ilfi  nach  der  Sehne  db  geschätzt,  und 
BC  nach  der  Sehne  eb.  Es  soll  daher  angenommen  wer- 
den, daCs  man  auch  den  Winkel  ABC  nach  der  Gröfse 
des  von  den  Sehnen  eingeschlossenen  Winkels  schätze,  der 
der  zu  ABC  gehörige  Sehnenwinkel  genannt  werden  soll. 
Diese  eine  Annahme  giebt  aber  noch  nicht  in  allen  Fällen 
Anbcblufs  über  die  wirkliche  scheinbare  Gröfse  des  be- 
trachteten Winkels.  Sind  z.  B.  zvvei  schneidende  Linien 
gegeben,  und  ist  "der  Durchschnittpunkt  fixirt,  und  würde 
Dim  jeder  Winkel  einfach  nach  seinem  Sehnenwinkel  ge- 
schätzt, so  hätte  man  für  die  Summe  der  scheinbaren  Gro- 
llen der  Winkel  die  Summe  der  vier  Sehnenwinkel.  Diese 
Sunme  ist  aber  als  die  Summe  der  Winkel  einer  Baum- 
ecke immer  kleiner  als  360^.  Die  Summe  der  scheinba- 
ren Grölsen  mufs  aber  360^  ausmachen,  denn  wie  die  vier 
Winkel  in  Wirklichkeit  den  ganzen  Baum  uro  den  Punkt 
einnehmen,  so  sehen  wir  diefs  auch  die  scheinbaren  Win- 
kel thuB. 

Der  Grond  warum,  im  Gegensatz  zu  den  Distanzen, 
bei  den  Winkeln  die  scheinbare  Gröfse  aus  der  gemachten 
Annahme  noch  nicht  direct  folgt,  liegt  in  Folgendem.  Eine 
Distanz  ist  etwas  für  sich  Bestehendes;  ist  dagegen  ein 
Winkel  gegeben,  so  ist  damit  für  unsere  Anschauung  i\x- 
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gleich  ein  ZTr«iler  Winkel  bestiimiit,  derjenige  der  den  er- 
sten zu  360°  ergSnzt.  Die  analoge  Erglnznng  einer  Di- 
atanz wäre  die  Uuendlichiieil ,  da  diese  aber  fOr  alle  DI- 
slanzen  dieselbe  ist,  initfaiu  kein  FunctionsverbSitnifs  zwi- 
schen ilir  und  der  Distanz  stattfindet,  so  kann  diese  letztere 
fQr  sich  allein  betrachtet  werden.  Das  ist  nicht  ohne  Wei- 
teres bei  einem  Winkel  erlaubt.  Femer  kann  die  Samme 
von  Distanzen  jede  Gröfse  sejn,  die  Summe  von  Winkeln 
wird  fflr  die  Anschauung  nie  die  Summe  von  360"  flber- 
sleigen  können,  und  diese  GrSnze  hat  die  Eigenschaft,  dafs 
für  sie  wirkliche  und  scheinbare  GrOfsc  dieselbe  ist.  Die- 
selbe  Eigenschaft  wQrde  auch  die  unendlich  grofee  Distanz 
haben,  aber  diese  kommt  überall  nicht  zur  Anschauung. 

Es  ist  daher  nOthig,  bei  der  Bestimmung  der  scbeiuba- 
reo  Gröfse  eines  Winkels  auf  alle  um  denselben  Punkt 
herum  liegenden  Winkel  Rücksicht  zu  nehmen,  und  tu 
beachten,  dafs  die  Summe  der  scheinbaren  Gröfsen  360° 
betragen  mufs. 

Dieser  Bedingung  wird  in  Verbindung  mit  der  oben 
gemachten  Annahme  am  einfachsten  genfigt,  wenn  das 
Gesetz  der  WinkelschHlznng  folgendermafsen  ausgesprochen 
wird. 

Die  scheinbaren  Gräften  der  um  einen  Punkt  kervm 
liegenden  Winket  sind  proportional  den  zugehörigen  Sehntit- 
winkeln,, und  g/eicA  den  Winkeln  die  man  erhält,  ipenn  mam 
360"  im   Verhältnifa  der  Sehaenu>inkel  theiU.    • 

Bei  Anwendung  dieses  Satzes  sind  drei  Fälle  zu  an- 
te räche  iden, 

I)  wenn  nur  ein  Winkel  gegeben  ist,  der  kleiner  als  160" 
ist.  Der  Winkel  soll  mit  ip  nnd  sein  Sehnenwinkel  mit  y/ 
bezeichnet  werden.  Dann  ist  im  Auge  nnr  der  «oe  Seh- 
nenwiokel  t/i  vorhanden,  und  dem  Winkel  360  —  ip  ent- 
spricht kein  aoldier  innerhalb  der  Netzhaut.  Man  mafs 
aber  als  den  zu  360  —  ip  gehörigen  Sebnenwinkel  natnr- 
geinHfs  den  Winkel  360  —  y  ansehen.  Bezeichnet  mithin 
d  die  scheinbare  GrOfse  von  ip,  so  ist 
.  360. V 
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Et  ifit  also  iii  di^seui  Fall  die  scheinbare  Gröfse  gleich 
Sehnen  winkeL 

.  2)  Siod  mehrere  Winkel,  etwa  tp  und  q!  gegeben,  die  zu- 
sammen kleiner  als  ISO"  sind,  so  wird  mau  nach  dem  Obi- 
gen für  0  und  0\  wenn  xj)  und  \f/  die  Sehnenwinkei  sind, 
und  t^''  denjenigen  Sehnenwinkei  bezeichnet,  der  dem  Win- 
kel (9  +  9')  zugehört,  wenn  dieser  Winkel  als  ein  einzi- 
ger betrachtet  wird,  leicht  finden 

360  v; 


e  = 


/?'  = 


360 1^' 


3)  Ist  keiner  der  Winkel  die  um  den  Punkt  herum  liegen 
kleiner  als  180*^,  so  entspricht  jedem  derselben  ein  wirkli- 
cher Sehnenwinkel,  und  man  hat 

3601^ 


e  = 


ff  = 


V 


tt 


360  v-' 


V 


ö"=    - 
V 


360  y," 


USW.     usw.     usw. 

Werden  die  gegebenen  Winkel  durch  zwei  schneidende 

Linien  gebildet,  so  dafs  (p  und  ^'  zwei  Nebenwinkel  sind, 

so  findet  man 

^ J^^y 

^.  180  u;' 

v-t-v 

Dieselben  Werthe  gelten  natürlich  auch  für  die  andern 
Nebenwinkel. 

0 — q>  giebl  nun  allgemein  den  Fehler  der  beim  Schätzen 
eines  Winkels  begangen  wird;  um  6  und  damit  diesen 
Fehler  zu  finden^  ist  es  nur  noch  nöthig  die  Beziehung 
zwischen  (p  uni)  %p  aufzusuchen. 

Ist  (Fig.  14  Taf.  III)  .4BC  in  derselben  Lage  zum  Auge 
wie  in  der  yorigen  Figur   und  wird  mit  (p  beieicbuel^  «o 


ist  anch  abc  gleich  qp  and  «betuo  dfe,  wabd  dia  Ebene 
dfe  senkrecht  za  Bb  ist.  Ferner  ist  dbe  =  ^  and  bezekb- 
net  msD  noch  Winkel  aMb  mit  w  und  Jf 6  mit  r,   so   ist 

de  =  2dfam-f 

de  =  2d&sio-^ 


also 
Nun  ist 


d/'^rsino» 
db^2r8tD-^ 


sin  ^  =  sin  -^  cos  y 

<a  ist  der  Gesicbtsninkel  der  Schenkel  des  Winkels  oder 
wenn  r  =  1,  so  ist  tg  u  =:  a  fr  ^  6  c. 

Es  ist  yf  und  milhio  auch  0  eine  Fnnctiou  von  <p  und 
der  Lange  der  Schenkel  des  Winkels. 

Aus  der  Formel  folgt,  dafs  tp  immer  kleiner  als  tp  ist 
und  es  ist  daher,  wenn  nur  ein  Winkel  gegeben  der  klei- 
ner als  180^ 

wenn  mehrere  gegeben  sind,  deren  Summe  kleiner  als  180°, 
0<ff>i  ff<tp'  etc.  etc. 

Man  wird  aber  leicht  finden,  dafs  sich  das  kleinere 
der  0  weniger  von  seinein  zugehOrig;en  ip  unterscheidet  als 
das  grOfsere. 

Sind  endlich  zwei  schneidende  Linien  gegeben,  so  ist 
ip'  ^  läü  —  ip  und  man  hat  daher, 

sin -1=810  ^  cos  |- 

sin|'  =  «Mi|-«»f 

Irt  ^  nun  der  spitze  Wmkel,  ao  wird  man  sich  leicht 
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Awdi  eine  Domeriscbe  RechDUDg  oder  eine  geometrische 
itlnghtimg  fiberzeugeo,  dafs 

ö  >  qp 

ff<lSO  —  <p 
Eine  später  angegebene  Tabelle  wird  diefs  ersichtlich 
machen. 

Als  allgemeines  Resultat  ist  daher  Folgendes  anzugeben. 

1 )  Ist  einer  der  um  einen  Punkt  herum  liegenden  Win- 
kel gröber  als  180^,  so  werden  alle  andern  zu  klein  ge- 
sehen, und  zwar  die  kleinsten  unter  denselben  am  We- 
nigsten. 

2)  Von  den  durch  zwei  Schneidende  gebildeten  Win- 
keln werden  die  spitzen  zu  grofs,  die  stumpfen  zu  klein 
gesehen.  Schneiden  sich  also  (Fig.  15  Taf.  III)  die  Linien 
AB  and  CD  Im  Punkt  P,  so  werden  dem  Auge  die  Schen- 
kel AP  und  PC  aus  einander  gerückt  erscheinen,  ebenso 
PB  und  PD,  Die  beiden  Geraden  werden  also  so  er- 
sdieinen,  wie  sie  in  der  Figur  punktirt  sind. 

Hiermit  ist  zugleich  die  Erklärung  der  sämmtlichen  opti- 
schen TSusckungen  und  ihrer  Eigenthümlichkeiten  gegeben. 

Stellt  Fig.  16  Taf.  111  die  Täuschung  I  dar,  so  werden 
darin  alle  durch  einen  Punkt  gehenden  Linien  in  der  obi- 
gen Weise  gedreht.  Von  diesen  Drehungen  werden  nur 
die  in  der  Figur  punktirten  zum  Bewufstseyu  kommen, 
denn  die  Schneidende  EL  wird  bei  F  und  M  im  umgekehr- 
ten Sinne  gedreht  wie  bei  iV,  ebenso  erleidet  GJ  Drehun- 
gen in  verschiedenem  Sinne.  Diese  Linien  werden  daher 
anverzerrt  erscheinen.  Bleibt  aber  bei  ihnen  auch  eine 
gewisse  Drehung  übrig,  so  wird  sich  diese  doch  dem  Be- 
wolstseyn  viel  weniger  aufdrängen,  als  eine  Verzerrung  der 
Parallelen,  da  wir  über  den  Parallelismus  zweier  Linien 
ein  aaiserordentlich  scharfes  Urtheil  haben.  Dafs  die  Pa- 
rallelen nach  den  Seiten  hin  nicht  mehr  so  stark  conver- 
giren,  wie  sie  es  eigentlich  müfsten,  hat  seinen  Grund  darin, 
dafs  hier  schon  ganz  ungehindert  die  Schätzung  des  Abstan- 
des  der  Parallelen  von  einander  hinzukömmt. 

Nach  diesem  Beispiel  erklären  sich  III,  IV  and  V  \\\\\, 
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grofser  Leichtigkeit.  Bei  IV  wird  durch  die  1 
der  faUchea  WinkclBcbSlzuiig  eine  gerullioige  CoMrergeas 
der  Parallelen  hervorgebracht.  VI  beruht  darauf,  dafs  weiui- 
gieich  der  spitze  Wiukel  deo  die  einfalleude  schrSge  Linie 
mit  der  oberstea  Parallele  bildet,  xu  grofs  gesehea  wird, 
dasselbe  Priucip  wSbrend  sie  durch  die  Parallelen  gehl,  bei 
jeder  derselben  in  Anwenduoj;  kommt,  dieselbe  also  inner- 
halb  der  Parallelen  doch  noch  steiler  steben  mufs. 

II  findet  in  folgender  W^eise  seine  ErklHruog.  Man 
wird  die  Linie  AB  (Fig.  17  Taf.  III)  in  der  Richtung  BA 
sehen,  CD  in  der  Bichlung  Clf.  Verlängert  man  noD 
diese  scheinbaren  Richtungen,  so  bilden  sie  nidit  mehr 
eine  Linie.  Zieht  man  aber  in  E,  da  wo  AB  die  zw^te 
Parallele  schneiden  würde,  die  Linie  EF  parallel  CD,  w 
erscheint  diese  in  der  Lage  E.f,  parallel  Cff,  also  als 
die  Fortsetzung  von  BA.  Die  Linie  FE  scheint  somit 
die  Fortsetzung  von  B  A  zu  sejrn. 

Bei  VIII  (Fig.  18  Taf  IQ)  eracheint  AB  in  der  Rii^ 
tung  AB,  DE  in  der  Richtung  DE,  so  dafs  AB  and 
DE,  wenn  sie  auch  nicht  die  Fortsetzung  von  einander 
sind,  doch  dieselbe  Richtung  haben.  Die  Linie  BG  hin- 
gegen wird  nicht  blofe  durch  einen,  sondern  durch  zwei 
spitze  Winkel  aus  ihrer  Lage  gedreht,  mufs  also  steiler 
stehen  als  die  Sufseren  Enden. 

Die  aufgestellte  Theorie  giebt  somit  eine  hinreicbende 
Erklärung  der  TSuschungen,  sie  mufs  sogar  die  Mittel  lie- 
fern, neue  Pseudoskopieo  zu  coostrairen,  da  man  mittelat 
derselben  wenigstens  bis  zu  einem  gewissen  Grade  voraus- 
sagco  kann,  ob  und  wie  eine  Zeichnung  dem  Auge  ver- 
zerrt erscheinen  wird.  Vor  allem  Andern  aber  mufs  die 
Theorie,  wenu  sie  anders  richtig  sejn  soll,  im  Stande  a»ja, 
die  oben  angegebenen  Eigenschafteu  der  Pseudoskopieo  sa 
erkliren. 

Als  erste  Eigenschaft  worde  angegeben,  dafs  die  Inlan- 
sit&l  der  Täuschungen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  Elt- 
nimmt mit  der  Abnahme  des  Einfallswinkels  der  schrlgeD 
puerlinien,  dab  Jedoch  Dr.  Zöllner  bei  der  von  ilun  ge- 
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JMiJflucn  TiosdiuDg  eio  Maximam  der  InteDsitfit  filr  einen 
Ekldfewinkel  voo  etwa  30®  nachgewiesen  hat.  Hr.  Dr.  Zö  il- 
■er  oennt  den  pseudoskopischen  Ablenkungswinkel  deuje- 
aigen  Winkel,  den  die  beiden  Parallelen  mit  einander  zu 
■acben  scheinen,  und  findet  aus  seinen  Beobachtungen  für 
diesen  Winkel,  den  er  mit  tp  bezeichnet,  für  verschiedene 
Neigongen  der  Querlinien  folgende  Werthe: 

MogiuifB   20^  aO*  40*  40''  M""  60*  *) 

y  =  2*»  40'    3°  50*     2"  34'     2"30'     l"  30'    0°  46' 

Diese  Erscheinung  wird  vollständig  erklärt  sejn,  wenn 
CS  gelingt  nachzuweisen,  dafs  der  Fehler  den  man  beim 
Schitien  der  Winkel  zweier  schneidenden  Linien  begebt, 
ein  BAazimum  für  irgend  einen  Winkel  ist.  Auf  dieser 
falschen  Schätzung  beruht  nach  unserer  Theorie  die  Zöll- 
ner*sche  Täuschung,  findet  also  für  jenen  Fehler  ein  Maxi- 
Bom  statt,  so  mufs  diefs  auch  die  Täuschung  zeigen. 

Schneiden  sich  zwei  Linien,  so  wurde  für  die  schein- 
baren Groben  der  Nebenwinkel  gefunden, 

^  180^         ^,  180  f^' 

Cr  =  i^ T"?     V    ^  1 T- 

worin 

sin-^=:sin  yCOSy 

Sin  y  =  cos  ^cos  -^. 

Der  Fehler  aber  den  man  beim  Schätzen  begeht,  ist 
i  — y.  Statt  nun  den  directcn  Weg  einzuschlagen,  (der 
ttrigens  nicht  zum  Ziel  führt,  da  man  für  (p  eine  unlösliche 
iQBscendente  Gleichung  erhält)  und  durch  Differentiation 
im  Hasimnm  zu  suchen,  kann  man  indirect  verfahren  und 
ilr  verschiedene  Werthe  von  ^,-  unter  Annahme  eines  be- 
itirnnten  oi,  den  Fehler  9  —  f)  bestimmen,  und  sehen,  ob 
aA  ein  Maximum  desselben  für  irgend  ein  (p  zeigt. 

Em  wurden  nun  nicht  verschiedene  Werthe  von  o)  an- 
(momnen,  sondern  der  Länge  der  Schenkel  des  Tangen- 
tCBwinkek,  abe  in  der  Fig.  14  Taf.  lU.     Die  Länge  von 

1 )  Die«  AflMleo  Bd.  GXl V,  S.  690. 

PoHfiorflPt  AmDMl  Bd.  CXX  10 


146 

ab  uud  (o  werde  mit  l  bezeidinel,  dann  ittil^tg«*.  S»- 
danu  wurden  für  vemchiedene  X  dis  Werthe  des  Fehlen  ftr 
ip  von  5°  bis  fiO"  berechnet,  wie  es  die  folgende  Tabelle 

zeigl. 


1- 

0.1 

... 

0^ 

0,4 

Ol» 

9 

.= 

5»  42',6 

11°  18',6 

16»  4a',0 

«•  48',1 

26*  33-,8 

b' 

«•   3',9 

0Ml'.3 

0»  18',» 

0*  M',2 

0*43'^ 

10 

0     4,4 

0    14,6 

0  26,9 

0  39.» 

0   51,3 

M 

0     4,1 

0   14,» 

0  29,6 

0  4«.fi 

1      «,« 

30 

0     3.5 

0    12 .9 

0   26,9 

0  43,3 

I      1^ 

40 

0    a.7 

0    10,7 

0  22,8 

0  37,3 

0   B3,S 

60 

0    i,i 

0     8,0 

0   18,1 

0   30.1 

0   43J» 

60 

0     1.6 

0     6,3 

0   12,6 

0  23,3 

0   83.1 

Aus  dieser  Tabelle  sieht  man  gaoi  klar,  dafs  0  —  tp  ein 
MaximuDi  bat  uud  dafa  diefs  Maximum  für  il^O,l  etwa 
bei  lU**,  uDd  für  A  =  0,5  zwischeu  20"  und  30»  liegt.  Auch 
stiuiint  diese  Lage  des  Maximams  so  ziemlich  mit  der  vom 
'Dr.  Zölluer  beobachteten,  die  übrigcas  als  nur  von  einem 
Beobachter  ermillell,  keine  absolute  Schärfe  in  Ansprach 
nimmt.  Was  die  Gröfse  der  dort  gefundeoeu  pseudosko- 
piscLea  Ablenkung  betrifft,  so  lifst  sich  wohl  a  priori  ein- 
sehen, d.tfs  der  Versuch  dieselbe  fDr  die  Zöllner'sche 
Beobacfatungsreihe  theoretisch  herzuleiten,  nicfal  zum  Ziele 
führen  wird.  Mau  wird  nicht  ohne  Weiteres  darüber  ver- 
ftigen  köimeii,' wie  sich  die  Orcbuagen  an  den  eJuzelneo 
Punkten  zusammensetzen,  und  danu  wird  auch  die  Natur 
'des  Auges  des  Beobachters  Einflüsse  üben,  die  zu  einer 
numerischen  Berechnung  nicht  genug  berücksichtigt  werden 
können.  Es  genügt,  das  Vorhandensein  eines  Maxmmms 
theoreliscb  gezeigt  zu  haben. 

Sodann  wurde  angegeben,  dafs  die  IntensitSt  der  TSo- 
schuDgen  zunehme  mit  der  Anzahl  der  Querstriche,  weoig- 
stens  bei  I,  l|[  und  IV.  Oiefs  reducirt  sich  auf  eine  ein- 
fache Summirung  der  Wirkung  an  den  einzelnen  Dnrcb- 
srhnitlspunkten.  Die  Intensität  wird  jedoch  nach  der  Theo- 
rie mit  Vervielfältigung  der  Querstreifen  nur  eo  lange  wach- 
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MDy  bis  die  dadarch  erxengte  Verkfirauiig  der  Schenkel  der 
"Winkel  einen  Gegeneinflafs  übt,  der  jener  Zanahme  der  In* 
ttMitit  das  Gleidige wicht  hält,  wie  aich  sogleich  ergeben 
wird. 

Es  wurde  nSmlicb  angegeben,  dafs  die  IntensitSt  der  Tfta* 
tdiiuigen  abnehme  nnd  am  Ende  ganz  aufhöre,  wenn  man 
rieh  von  denselben  entfernt.  Man  sieht  sowohl  aus  den 
Fomein  als  aus  der  f ür  d  •— ^  berechneten  Tabelle,  dafs 
der  Fehler  mit  der  Abnahme  von  o)  ebenfalls  abnnnmti 
d.  h.  die  Täuschung  geringer  wird,  wenn  die  Schenkel  der 
VIHnkel  auf  der  Netzhaut  abnehmen.  Eine  Entfernung  von 
der  Täuschung  hat  aber  keine  andere  Wirkung  als  die  Ver- 
kleinerung des  Bildes  auf  der  Netzhaut.  Man  mufs  mithin 
dieCs  Bild  so  klein  machen  können,  dadurch  dafs  man  sich 
hinreichend  von  der  Zeichnung  entfenit,  dafs  die  noch  übrig 
bleibenden  Fehler  bei  der  Winkelschätzung  für  unser  Auge 
nicht  mehr  wahrnehmbar  sind. 

Es  sind  bisher  die  Täuschungen  lediglich  als  eine  Folge 
der  falschen  Wiiikelschätzung  betrachtet,  und  sicher  ist 
diese  das  Hauptmoment  bei  denselben,  da  die  Täuschungen 
hauptsächlich  Richtungsänderungen  von  Linien  sind;  es  darf 
aber  nicht  aufser  Acht  gelassen  werden,  dafs  eine  pseudos- 
kopische  Zeichnung  auch  Linien  und  Flächen  enthält,  die 
ebenfalls  fakch  geschätzt  werden  und  zu  dem  scheinbaren 
Bilde  mitwirken.  Man  wird  daher  sagen  müssen,  eine  Zeich- 
mmg  zeigt  dann  keine  Verzerrung,  wenn  das  Sehnenbild 
derselben,  nachdem  es  nach  dem  Gesetze  der  Distanz,  Win- 
kel und  Flächenschätzung,  welches  letztere  freilich  noch 
mdit  aufgestellt  ist,  in  eine  Ebene  verlegt  ist,  für  die  Schärfe 
miferes  Augenmafses  keinen  Unterschied  von  der  wirklichen 
Zeidinang  enthält.  Statt  dieses  projicirten  Bildes  kann  man 
direct  das  Sehnenbild  nehmen,  es  wird  dadurch  vielleicht 
nur  die  Gränze  für  die  Schärfe  unseres  Augenmafses  eine 
andere,  auf  die  es  uns  fedoch  hier  nicht  ankommt.  Das 
riebfige  BHd  wird  bei  einer  senkrecht  zur  Sehaie  be6nd- 
Heben  Zetdinung  nun  immer  durch  das  Tangentenbiid  re- 
präsentirt,  wenn  also  Sehnenbild  und  Tangentenbild  b\«  wil 

10» 
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eioe  geniase  Gr&nz«  einander  ihnbcli  g«wordea  ind,  •» 
hört  die  TiuflchDDg  auf.  Dieser  Pankt  mxA  für  eine  be- 
stimmte Zeichnung  ein  ganz  bestimmter  sejD,  and  de  aVep- 
BchirindungseDirerDuDgen  ■  mDssen  daher  eoDBlante  meblMU« 
GrOfeeo  scyn. 

Von  der  TKusdiung  IV  worden  15  Zeichniuigeo  ange- 
fertigt, die  mit  den  Buchstaben  -li  bis  P  bexeidmel  sind. 
Fig.  4  Taf.  III  stellt  die  Zeichnung  C  dar,  und  man  wird 
daher  aus  der  folgenden  Tabelle  die  Maafse  jeder  andwü 
entnehmen  kOonen. 


Aouhl  der 

1 

4 

i 

*                * 

i 

<<* 

111 
11 

1 

A 

B 
C 

D 
E 
F 

o 

B 

J 

K 

N 

L 
0 

M 

P 

32« 

32» 

32» 

20* 

46« 

76* 

Eior 

IltwiDtel 

d»  QatrU 

D>eo. 

Hat  C  die  Gröfse  I,  so  haben  die  Zeichnungen  in  der 
mit  I  bezeichneten  Horizontallinie  dieselbe  GrObe,  diejeni- 
gen in  der  mit  II  bezeichneten  Reibe  sind  io  allen  Tbetlco 
linear  doppelt  so  grofs  als  die  der  untern  Reihe,  die  dar 
ubereten  Reihe  linear  viermal  so  grofs  als  die  der  onter- 
sleu.  Unter  den  Verlical  reihen  sind  die  Neigungen  der 
Queriinien  angegeben,  und  über  denselben  die  Antafal  dw- 
selben,  so  dafe  die  Anzahl  derselben,  in  C  gleich  1  geaettt 
ist.  Die  Zeichnungen  waren  auf  Pappe  gexogen  und  wor- 
den an  der  Wand  befesligl.  Auf  dem  Boden  dea  Zim- 
mers war  ein  Bandmaafg  ausgespannt,  Uop  dem  der  Beob- 
achter sich  entfernte.  Die  Entferuung  wnrde  an  der  Ferse 
in  rheiiiläodiscben  Fufsen  abgelesen.  Auf  diese  Weiaa 
wnrde  die  folgende  Tabelle  der  VerschwindungsentfemoiH 
gen  erhallen,  bei  der  fünf  verschiedene  Beobai^ter  bethei- 
ligt waren. 
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Die  Zableo  in  den  V«rtic8lreihen  symmeD,  l>uonden 
diejenigen  wo  die  VergcfawindanpeDtreninDg  nicht  illxu 
grofs  ist,  gut  aberein.  Es  zeigt  sich  dabei  eine  persönliche 
Differenz,  die  Zahlen  nehmen  ini  Allgemeinen  von  oben 
nach  unten  ab.  Es  wurde  daher  einmal  das  Mittel  aus 
allen  Zahlen  genommen,  und  sodann  das  Mittel  Mia  deo 
Beobachtern,  d.  h.  dag  Mittel  aus  den  Zahlen  de«  ersten 
zweiten  und  fünften  Beobachters  und  den  Mitteln  der  Zahlen 
des  dritten  und  vierten.  Diese  letzten  Mittel  irurden  dann 
auch  nur  mit  einfachem  Gewicht  in  Rechnung  gezogen.  Man 
sieht  aber,  dafa  sich  die  beiden  Mittel  wenig  nnterscb^en. 
M  und  P  zeigten  überall  keiue  Convergenz  der  Parallelen. 

Aus  der  Tabelle  ist  es  nun  leicht,  einen  Anfachlub  dar- 
über zu  gewinnen,  wie  die  Gröfse  der  Zeichnung,  die  Nei- 
g;ung  und  die  Anzahl  der  Querliaien  auf  die  Verscbwin- 
dungsenlfernungen  wirkt. 

Da  das  Versdiwinden  für  eine  Zeichnung  nur  von  der 
Gröfse  des  Netzhaulbüdes  abhängt,  so  mufs  noihwendig 
eine  Zeichnung,  die  einer  andern  geometrisch  ähnlich  aber 
doppelt  so  grofs  als  jene  ist,  in  der  doppelten  Entfernung 
,wie  die  erste  keine  Pseudoskopie  mehr  zeigen. 

In  den  Verlicalreiben  der  nachstehenden  Zusammenstel- 
lung sind  aus  deu  Zeichnungen  diejenigen  angegeben  mit 
ihren  Entfernungen,  die  geometrisch  Khnlich  sind  und  sich 
nur  durch  ihre  Gjöfse  unterscheiden.  Es  mOfsteo  sich  die 
Zahlen  in  der  ersten,  zweiten  und  dritten  Reihe' erhalten 
wie  1:2:4,  in  der  vierten  und  fUnfteo  wie  1:2.  Die 
Zahlen  wachsen  aber,  wie  man  sieht,  viel  langsamer.  Diese 
Thatsache,  die  auf  den  ersten  Anblick  ein  gewichtiger  Ein- 
wand gegen  die  aufgestellte  Theorie  zu  seyo  scheint,  erklSft 
sich  voIlstSndig  durch  die  im  Auge  vor  sich  gehende  Accom- 
modafioD,  und  mitbin  Verrftckung  dea  Knotei^unktes  beim 
Sehen  in  verschiedenen  Entfernungen. 
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1. 

,    % 

a 

4 

5. 

C    8,4 
B    16,9 
A2b^ 

F13,2 

£20,1 
D29,0 

J  14,9 
H21,3 

G28fi 

0  2M 
1.30,0 

N  14.8 
Ä27,l 

bi  in  Fig.  19  Taf.  III  NN*  die  Netzhaut,  und  sind  C'C\ 
BETf  jf  jff  drei  der  obigen,  einander  fthnliche  Täuscbun- 
geOt  nnd  ist,  wenn  die  Entfernung  des  Punktes  C  vom 
Auge  gleich  d  ist,  diejenige  von  B  gleich  2d  ist,  die  von  J 
^dch  4(1,  so  würde,  wenn  wie  bisher  angenommen  für 
alle  Entfernungen  der  Kreuzungspunkt  der  Strahlen  derselbe 
wire,  das  Netzhautbild  der  drei  Zeichnungen  gleich  sejn. 
Nehmen  wir  nun  auch  statt  der  zwei  Knotenpunkte  des 
Anges  einen  einzigen  Kreuzungspunkt  an,  so  wird  dieser 
doch  nicht  für  alle  Entfernungen  derselbe  sejn,  sondern 
mit  dem  Näherrücken  des  betrachteten  Gegenstandes  sich 
von  der  Netzhaut  entfernen.  Die  zu  C,  B  und  y4  gehöri- 
gen Knotenpunkte  werden  also  etwa  sejn  K,  JT,  K'.  Dann 
sind  die  Netzhautbilder  d  c\  V  b\  d  a".  Es  sey  nun  C  CT 
in  der|enigen  Entfernung  vom  Auge,  dafs  die  Pseudoskopie 
nidit  mehr  wahrnehmbar  ist,  so  ist  c  c*  gerade  derjenige 
Raum  auf  der  Netzhaut,  auf  welchem  das  Sehnenbild  sich 
nicht  mehr  merklich  von  dem  Tangentenbild  unterscheidet. 
Dann  ist  aber  6'  6"  sowohl  wie  a'  a"  bereits  unter  dieser 
Grttnze,  und  man  wird  tl  B'  und  A  A'  so  weit  nähern 
können,  dafs  sie  durch  ihre  zugehörigen  Knotenpunkte  ge- 
rade den  Raum  6  c"  auf  der  Netzhaut  einnehmen.  Wäre 
die  Accommodation  eine  vollkommene,  und  kämen  nicht 
dadurch,  dafs  sie  diefs  nicht  ist,  die  Zerstreuungskreise  und 
ihre  Gröfse  mit  in  Betracht,  so  würde  man  durch  unsere 
Beobachtungen  ein  leichtes  Mittel  gewinnen,  die  lineare 
Verschiebung  des  Knotenpunktes  für  verschiedene  Entfer- 
nungen zu  bestimmen. 

Stellt  man  jetzt  diejenigen  Zeichnungen  zusammen,  die 
gleiche  GröCse  haben  und  sich  nur  durch  die  Anzahl  der 
Querlinien  unterscheideUi  so  hat  man: 


1. 

a. 

3. 

S18J> 
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Die  ZeichuuDgeo  in  der  ersten  HorizootaUinie  haben 
halb  so  viele  QuerlJnieo  ab  diejenigen  der  zweiten,  diese 
halb  so  viele  als  diejeuigen  der  dritten.  Obgleich  nun 
die  Zeichnungen  mit  den  meisten  Qiierlinien  bei  naber 
Betrachtung  am  intensivsten  sind,  so  verscbwiaden  die- 
selben doch  am  ersten.  Das  Sehnenbild  der  Zeichnung 
mit  den  meisten  Querstrichen  schmiegt  sich  nSmIicb  am 
nSchsten  an  die  Nelzhaut  an,  es  wird  sich  weniger  von 
dem  Netzhautbilde  unterscheiden,  ab  dieselbe  Zeichnung 
bei  gleicher  GrOfse,  wenn  die  Hälfte  der  Querstriche  fehlt 
Die  Zeichnung  mit  den  meisten  Linien  erreicht  also  am  er- 
sten jene  Gränze,  wo  der  Unterschied  zwischen  Sehnen- 
bild und  Tangentenbild  unmerklich  wird,  mufs  also  am  Er- 
sten verschwinden. 

Die  Zeichnungen,  die  eich  nur  durch  den  Einfallswia- 
kel  der  Querlinien  unterscheiden,  sind  endlich  folgende: 


Da9,0 
L  30,0 


SUfi 
£20,1 
O  21,4 


Man  sieht,  dafs  wieder  die  intensivsten  Täuschungen,  die- 
jenigen mit  den  kleinsten  Neigungewinkeln,  am  Ersten  ver- 
schwinden. Der  Grund  ist  derselbe  wie  der  soeben  angege- 
bene, die  Zeichnungen  mit  den  kleinsten  Winkeln  schmiegen 
sich  am  engsten  an  die  Nelzbaut  an,  wovon  mau  sich  sogleich 
(iberzeugt,  wenn  man  eine  Zeichnung  mit  grofsem  und  kleinem 
Neigungswinkel  gegen  einander  hBll.  Die  GesammtBumme 
der  gezogenen  Linien  ist  im  letzten  Fall  viel  gröfser  als  im 
ersten. 
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Es  wurden  hn  Anfieing  noch  zwei  DrehuDgen  der  Zeich- 
noDgen  and  deren  Wirkung  augegeben.  Dreht  man  die 
Tloschung  IV  um  eine  horizontale  Axe,  so  bleibt  die  In- 
tennt&t  dieselbe  und  scheint  zuerst  sogar  etwas  zuzuneh- 
men. Durch  eine  solche  Drehung  wird  nämlich  die  Län- 
gendimension des  Bildes  gar  nicht  geändert,  nur  die  Quer- 
stridie  verkfirzen  sich  etwas,  erscheinen  dafür  aber  auch 
schrSger  zu  liegen,  so  dafs  die  Gesammtgröfse  des  Bildes, 
so  lange  man  tiberhaupt  die  Zeichnung  noch  deutlich  sieht, 
ach  wenig  ändert,  also  keine  Abnahme  der  Intensität  da- 
dardi  statt  finden  kann,  während  jene  scheinbare  schrägere 
Lage  der  Querlinien  dieselbe  erhöht. 

Dreht  man  dagegen  um  eine  verticale  Axe,  so  bleibt 
Dar  die  verticale  Dimension  ungeändert,  die  Länge  der  Pa- 
rallelen aber  nimmt  mit  der  Drehung  ab.  Dadurch  wird  das 
Bild  auf  der  Netzhaut,  gerade  in  der  Richtung  auf  die  es 
ankommt,  so  verkürzt,  dafs  beim  Entfernen  von  der  Zeich- 
oang  ein  Punkt  kommen  mufs,  wo  die  Täuschung  unsicht- 
bar wird.  Dieser  Punkt  wird  freilich  etwas  weiter  hinaus- 
geschoben dadurch,  dafs  die  Querlinien  durch  eine  solche 
Drehung  sich  steiler  zu  stellen  scheinen,  mau  mufs  aber 
endlich  doch  auf  einen  Punkt  kommen,  vro  Sehnen-  und 
Tangentenbild  sich  nicht  mehr  merklich  unterscheiden.  Man 
könnte  die  Drehungswiukel,  bis  dieser  Punkt  erreicht  ist, 
messen,  doch  hat  das  practisch  seine  Schwierigkeit.  Sehr 
bequem  dagegen  ist  es,  die  beiden  Methoden  die  die  Täu- 
schung verschwinden  lassen,  Entfernung  und  Drehung  zu 
combiniren.  Die  obigen  Zeichnungen  wurden  unter  45^ 
za  dem  Bandmaafs,  auf  dem  der  Beobachter  sich  entfernte, 
aufgestellt,  und  nun  die  Verschwindungsentfernungen  be- 
stimmt   Es  vrurde  erhalten: 
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Die  beideo  Reiben  der  ZaUeo  tüaineD  Mbr  gut,  aie 
sind  voll  dein  driUeo  Beobaditer  der  obigen  Tabelle  er- 
halteD.  StttninÜicbe  EutfernuDgen  aiiid  bedevtend  kleiner 
als  dort,  nas  beweiet,  dab  eiu  Stück  der  EbtferUQDg  durch 
die  Drehung  um  45°  ersetxt  iat. 

Endlich  wurde  noch  angegeben,  defe  das  Maximum  der 
TfiuschuDgen  nicht  ganz  in  der  NSb«  derselben,  Boodern 
erst  in  einiger  Entfernung  itattfindel,  Entfernuagen  die  eben- 
blU  sehr  gut  mefsbar  sind,  und  öfter  für  die  Zeichnungen 
bestimmt  wurden.  Wenngleich  der  Weg  auf  dem  unsere 
Theorie  auch  von  dieser  Erscheinung  eine  Erklärung  fin- 
den mofs,  nicht  schwer  anzugeben  ist,  so  haben  doch  die 
Rechnungen  noch  kein  befriedigendes  Resultat  eigeben,  und 
diese  Erscheinung  mufs  daher  hier  uuerkISrt  bleiben. 

Die  EXmmtlichen  Untersuchungen  über  die  Verschwin- 
dungsentfernuugen  gelten  übrigens  nicht  bloCs  ^  IV,  son- 
deru  für  alle  TSnschungen  mit  Ausnahme  von  VIII.  Bei  VIU 
findet  gerade  enlgegengesetzt  eine  Zunahme  der  Tiuschung 
mit  der  Entfernung  statt,  die  im  böchelen  ßrade  Überra^ 
scheud  ist.  Eine  eingehendere  Untersuchung  dieser  TSa- 
schung  habe  ich  bis  jetzt  noch  nicht  unternehmen  kOonnn. 

Dafs  die  Täuschungen  weniger  intensiv  werden,  wenn 
sie  statt  aus  Geraden  aus  Kreisbögen  bestehen,  eigiebt  sich 
nach  dem  Vorigen  unmittelbar.  Für  die  KreiibOgea  k«uB 
man  keine  Sehnen  im  Auge  ziehen,  denn  sie  sind  keine 
gröfsten  Kreise,  und  nur  für  solche  treten  bei  Dislanxele- 
meulen  an  die  Stelle  der  BDgeu  die  Sehnen.  So  weit  aber 
ein  Stück  des  Kreisbogens  wenig  von  einer  Geraden  ab- 
weicht, wird  besonders  an  den  Durcbschnittspuakteo  die 
Sehuentheorie  augewendet  werden  müssen,  und  diese  Stücke 
werden  nin  so  kleiner,  mitbin  die  TKuscbuog  um  so  gerin- 
ger, je  kleiner  der  Radius  der  Kreisbögen  ist. 

Die  mitgelheilten  stercoskopischen  Versuche  wurden  mit 
einem  gewöhnlichen  Stereoskop  und  in  gröfserem  Maf»- 
stabe  mit  zwei  Spiegeln  ausgeführt.  Das  Resultat,  dafa  bei 
einzelnen  gar  nicht,  bei  andern  ganz  schwach  eine  TSa- 
•chung  sichtbar  war,   bewfiitt  ganz  evident,   dab   die   Tin- 
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iJwigtin  bicU  blob  auf  eioem  ptychüchen  VorgsDge  bern- 
bca  kOwoea.  Es  wSr«  kein  Grund  vurhanden,  warum  uu- 
M  BcwoftlseyD  nicbl  ebewo  gut  soUle  beirrt  irerdeu  Vüd- 
aett  warn  ibm  die  geflammt«  Voratellung  durch  ein  Auge,  als 
WMio  tie  ihm  stückweise  durch  die  einzeiaen  Augeu  zugeführt 
wird.  Hftogt  die  TSiucbung  dagegen  wesentlich  vniu  Netz- 
kaatbÜde  ab,  so  wird  auch  ein  Unterschied  eintreten  miis- 
sso, 'je  nach  den  das  ganze  Bild  auf  einer  Netzhnut,  oder 
die  beiden  Theile  desselbeu  sich  auf  den  verschiedenen 
Netihinten  beBnden. 

Zon  Schlufs  der  Betrachtung  der  optischen  Tüuacbun- 
pa,  nOdlte  idi  noch  folgende  Erscheinung  erörtern,  die 
bcraitB  Tom  Hrn.  Dr.  Zfillner  angegeben  uud  von  ihm 
ah -aooienartige  Verschiebung  der  Querslreifen *  bezeich- 
Ml  ist.  Betrachtet  man  die  von  Zöllner  zu  seiner  Ab- 
badhing  gegebene  Figur  der  Tinecfaung,  so  findet  mau, 
dsh  die  kleinen  Qnentreifeu  an  den  beiden  Seiten  Tcr> 
Mhoben  aiod  gegeneiuaoder.  Dieselbe  Erscheinung  zeigt 
di«  Fig.  30  Taf.  III,  und  eine  ähnliche  die  Fig.  21.  In 
daraelbea  ^scbeiDen  die  beiden  Schneidenden  im  Schnei- 
dw^poukt  von  den  stumpfen  Winkeln  zu  eingeschnürt, 
MD'glMbt  ridit  zwei  Schneidende  zusehen,  sondern  zwei 
ipilze  Winkel  von  breiteren  Streifen  gebildet,  die  mit  ihren 
Inbentan  Spitzen  an  oder  auf  einander  gelegt  sind.  Beide 
Enchflinwigen  sieht  man  am  besten,  wenn  man  auf  die  Zeich- 
MUigeD  Uickt  ohne  das  Auge  für  dieselben  zu  accommo- 
dircD,  also  ohne  sie  lu  öziren.  Die  Erlilürung  beider  Er- 
iffcniniwgirn  ist  dieselbe  wie  die  der  Täuschung  11.  Die 
sdraranea  Streifen  sind  u&mlich  nicht  als  Linien,  sondern 
gewinenaabeB  als  FlSdien  anzusehen  und  die  falsche 
WiokcbcbMBing  kommt  daher  jeder  Begränzungsliuie  die- 
ser FUebcB  zn.  Sind  Fig.  22  Taf.  111  ÄBCD  und  EFGH 
zwei  Midie  schneidende  sdiwarze  Streifen,  die  der  Deut- 
4idik«lt 'der  Figur  wegen,  nicht  schwarz  ausgefüllt  sind,  eo 
wsrdflii  iD-den  Punkten  LJK  und  M  die  WinkelverSude- 
nmged  ode»  die  Drehnagen  der  Linien  statlQuden,  und  die 
B  Sirkifw  wodea  so  eiw^eineu  wie  ele  punktirl  sind. 
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Dadurch  entsteht  nun  erstens  die  Verschiebung  der  Hälften 
der  Schneidenden  gegen  einander,  wie  in  II,  sodann  aber 
liegen  die  Schnittpunkte  von  aM  und  gL  und  fM  and  dL 
nicht  mehr  in  /  und  K,  sondern  in  i  und  k.  i  and  k  kön- 
nen sich  nun  unter  Umstftnden  sehr  weit  von  J  and  K  ent- 
fernen und  einander  sehr  nahe  rficken,  dann  entsteht  nicht 
die  Vorstellung  zweier  Schneidenden,  sondern  der  Winkel 
aciKeg  und  FhkJbd,  die  mit  den  Spitzen  t  and  k  an 
einander  gelegt  sind. 

Schlufs, 

Die  Erfahrung  y  daCs  man  bei  einem  Kreise  den  neben- 
gezeichneten Durchmesser  stets  gröfser  sieht  als  denjenigen 
des  Kreises,  gehört  nicht  ganz  rein  ins  Gebiet  der  Distans- 
schätzung,  sondern  scheint  bereits  auf  das  dritte,  das  der 
FlttchenschStzung,  hinzuführen.  Es  soll  darauf  hier  deshalb 
nicht  eingegangen  werden,  zumal  ich  in  nicht  zu  langer  Zeit 
im  Stande  sejn  werde,  hiertiber  nomerische  Beobachtongen 
mitzutheilen,  die  zu  einer  gentigenden  Basis  für  die  Theorie 
dienen  können.  Ebenso  Obergehe  ich  auch  die  Abplattung  das 
Halbkreises.  Sodann  ergab  sich  im  Laufe  der  Untersocha^g 
noch,  daCs  anscheinend  eine  bedeutende  Verschiedenheit  dkr 
Schätzung  horizontaler  und  verticaler  Linien  stattfindet,  wie 
ich  denn  z.  B.  erfuhr,  dafs  einzelne  Leute  beim  Zeichnen 
eines  Quadrates  einen  ganz  bestimmten  Fehler  im  vertica«- 
len  Sinne  begehen.  Ferner  erscheint  den  meisten  Aagen 
ein  spitzer  VITinkel  in  horizontaler  Lage  gröCser  als  in  Ter- 
ticaler.  Eine  ElrklSrung  dieser  Eradieinangen  mit  HfiUe 
unserer  Theorie  und  der  Annahme  venchiedener  KrUanMUi- 
gen  des  Auges,  scheint  nicht  allm  fem  zo  liegen. 

Endlich  habe  ich  mich  bemOht  zn  anteraocheo,  wie  weit 
sich  wohl  im  practischen  Leben  die  Folgen  des  Gesetzes 
der  DistanzschStzung  erstreckten  und  habe  denn  eine  be- 
deutende Tragweite  desselben  kennen  gelernt  Ich  aeh^ 
davon  ab,  dab  die  Ersiieinangen,  daCs  omui  Hber  Wasser, 
aaf  der  Haide  stets  zu  karx  schitit,  dnrdi  «nsere  Theorie 
erst  eine  stidihaltige  ErkISning  finden,  daii  die  groCMO^ 
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tigile  c^Mche  Täuschung  die  existirt,  die  scheinbare  Abplat- 
tung des  Himinelsgewölbes,  eine  der  schOnsteo  Belege  für 
Ott  Theorie  giebt,  ich  habe  fast  überall  Belege  für  dieselbe 
gefunden,  und  gesehen,  dafs  das  Meiste  von  dem  hier  mit- 
getheilten  practisch,  freilich  überall  zerstreut,  längst  bekannt 
war.  Von  Zeichnern  erfuhr  ich,  dafs  sie  den  Einflufs  von 
Panklen  in  einer  zu  theilenden  Linie  sehr  wohl  kannten, 
von  Lithographen,  dafs  einzelne  Buchstaben  viel  schrdger 
gelegt  werden  müfsten  um  gleich  schräge  auszusehen  als 
die  andern,  und  bei  einem  einäugigen  Mechaniker  war  der 
Fehler,  den  derselbe  beim  Halbiren  einer  Linie  beging,  voll- 
itändig  constant,  und  ihm  selbst  sehr  wohl  bekannt. 

So  liebe  sich  noch  Manches  hierher  gehörige  anführen. 
Das  Fdd  welches  durch  diese  Untersuchungen  eröffnet  ist 
idmrt  ziemlich  umfangreich  zu  sejn,  und  wenn  es  gleich 
eist  in  ganz  vereinzelten  Punkten  angebaut  ist,  so  wird 
lieh  io  Zukunft  doch  Manches  von  demselben  ernten  lassen. 

Wie  die  «Sehnentheorie«  physiologisch  zu  rechtfertigen 
oder  oor  zulässig  sej,  gehört  hier  nicht  her  und  ist  Sache 
der  Physiologen.  Ebenso  hat  es  mich  unbeirrt  gelassen, 
diCi  sie  der  Ansicht  widerspricht,  wonach  die  Schätzung  auf 
der  Amahl  der  wirklich  afficirteu  Netzhautpartikelcben, 
dto  letzten  empfindenden  Organen  des  Sehnerven,  beruht. 
Ich  bin  absichtlich  solchen  Fragen  fern  geblieben  und  habe 
■ich  nur  bestrebt  für  die  Thatsacheii  die  Erklärung  zu  ge- 
boi,  die  ihnen  am  Einfach^!ten  eutspricht. 

Nur  einen  Einwurf  möchte  ich  gleich  zurückweisen,  der 

öfter  gemacht  ist.  Man  nimmt  an,  die  Schätzung  irgend 
gröberen  Distanz  könne  bei  ruhendem  Auge  gar  nicht 
m  Stande  kommen,  sondern  erfolge  dadurch,  dafs  das  Auge 
mii  aeJnem  Fiiationsponkt  den  Gesichtwiukel  durchlaufe. 
Geeeivl  aoch  dieb  wäre  wirklich  richtig,  so  würde  es  doch 
B«r  die  hier  gegebene  Darstellungsweise,  nicht  das  Wesen 
der  Seche  selbst  treffen.  Statt  der  Sehne,  nach  welcher 
bei  mheodem  Auge  eine  Distanz  geschätzt  wird,  hätte  man 
dann  einfach  die  Sehne  des  Bogens  zu  nehmen  den  der  Fixa- 
tionaponkt  dorchläoft.     Damit  blieben  alle  Betrachtungen 
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and  Deductionen  diewlben,  sie  würden  sich  nnr  laDU;«  oi^l 
so  anschaalich  darstellen,  als  bei  der  Aiiiiahine  des  ruheo- 
den  Auges.  — 


IX.     Zur  /ibsorption  des  Lichtes; 
von  A.  PVäliner. 


In  meiner  GraluIatioDSschrift  zum  50jihrigen  Doclor^bi- 
Uuin  des  Hrn.  Gerling  zu  Marburg')  habe  ich  eioige 
Versuche  miigelheilt  Über  die  Spectra  glühender  Dlmpfe 
▼OD  lod,  Brom  und  Unteraalpelersaure.  Ich  war  zu  diesen 
Versuchen  veranlafst  durch  die  Notiz  des  Hrn.  Thomson 
in  den  Armalet  de  chitn.  et  de  phyt.  IH  Ser.  T.  LXII p.  t9I, 
in  welcher  derselbe  eine  frühere  Idee  des  Hin.  Stokes  mit- 
theilt,  welche  eine  inecbaoiEche  ErkUraug  der  schOneo  Beob- 
achlungen  des  Hrn.  Kirchhuff  Ober  die  Absorption  da 
Lichtes  in  Flammen  uud  damit  der  Absorption  des  Licbtee 
Uberbaupt  einschliefst.  Der  Ideeng^ang  des  Hrn.  Stokes 
ist  bekanntlich  folgender. 

Die  Aussenduog  des  Lichtes  bat  jedenblls  in  einer  pe- 
riodischen Bewegung  der  KOrpermolecKle  ihren  Grund, 
welche  sich  dem  sie  umgebenden  Aetber  mittheilt;  die  Aos- 
sendung  einer  bestimmten  LichtqualiMt  beweist  daher,  dafe 
die  MDlecüle  der  Flamme  in  einer  bestimmt  periodisdten 
Bewegung  sich  beBndeo.  GlOhender  Natrondanpf,  weither 
gelbes  der  dunklen  Linie  D  entsprechendes  Licht  sossendet, 
wird  daher  eine  ebensolche  periodisch  schwingende  Bewe- 
gung haben,  seine  Tbeilchen  werden  eine  der  des  Aelfaers 
an  gelben  Lieble  entsprechende  Osoillationsdaner  beiitzeii. 

I)  Ucbcr  die  Abiorpiioo  dei  Liclitu  id  iiolrop«ii  MittilD.  (Im  Aii(tr>|a 
der  GeiellicIiaA  lor  Bel3rderaD|  der  idunmteii  NalgnnMduduft^  n 
Märbarg)  1S02. 
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Ebeo  deshalb  mub  nan  aber  auch  der  eine  Lichtquelle 
ungebeode  Natrondampf  das  Bestreben  haben,  Licht  der- 
selben Art  in  sich  zurückzuhalten,  indem  die  Schwingungen 
fieser  Lichtart  geschwächt  werden  und  an  Geschwindigkeit 
Terlieren  müssen,  weil  die  Aethermolecüle  bei  jeder  Vibra- 
tion mit  den  nebenliegenden  in  gleicher  Periode  schwin- 
genden NalriummolecÜlen  zusammenstofsen. 

Es  lag  sofort  nahe,  mit  Rücksicht  auf  die  in  einer  frü- 
heren Arbeit')  von  Hrn.  Stokes  ausgeführte  Theorie 
der  Absorption,  diese  Idee  auf  sämmtliche  Absorptionser- 
scbeinongen  auszudehnen,  die  Absorption  des  Lichtes  also 
ganz  allgemein  darin  begründet  zu  scheu,  dafs  die  schwin- 
genden Aethermolecüle  ihre  Geschwindigkeit  den  Molecü- 
len  der  absorbirenden  Körper  mittheilen,  welche  vielleicht 
erst  durch  das  eindringende  Licht  veraulafst  in  Perioden 
schwingen,  welche  ihrer  Molecularstructur  angemessen  sind. 
Daraus  ergab  sich  dann  weiter,  dafs  wenn  irgend  ein  Kör- 
per oder  ein  Gas  bei  gewöhnlicher  Temperatur  für  be- 
stimmte  Lichlarten  ein  besonderes  Absorptionsvermögen  zeigt, 
dais  dann  der  in  Rede  stehende  Körper  vermöge  seiner 
Molecularstructur  zu  den  betreffenden  Oscillationen  bcBon- 
dere  geneigt  ist.  Wenn  deshalb  der  in  Rede  stehende 
Körper  in  höheren  Temperaturen  seine  Natur  nicht  ftndert, 
dann  mofs  er,  bis  zu  jener  Temperatur  erwärmt  wo  die 
Körper  überhaupt  Liebt  auszusenden  vermögen,  vorzugs- 
weise jenes  Licht  aussenden,  welches  er  in  niederen  Tem- 
pemtnren  absorbirt. 

Um  diesen  Satz  zu  prüfen  und  damit  eventuell  einen 
Betreia  fbr  die  Richtigkeit  der  neuen  Absorptionstheorie  zu 
finden,  versuchte  ich  im  vorigen  Jahr  einen  Vergleich  der 
Absorpfjonsspectra  des  lod,  Brom  und  der  Untersalpeter- 
sinre  mit  den  Spectris  der  Flammen  anzustellen,  in  wel- 
dicn  diese  Dfimpfe  glühen.  Um  Flammen  zu  erhalfen, 
welche  nur  das  von  diesen  Dämpfen  herrührende  Licht 
aassenden  y   leitete   ich    die    betreffenden   Dämpfe   in   eine 

1)  In   acincr  UaterAUcliuof   über   Fluorcscenz.      Hogg.   Ano.  ErgSnsungs- 
IV. 
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FlBDiine  von  WassentoHigas.  Um  z.  B.  loddunpf  io  die 
Flamine  zu  bringen,  wurde  das  Wasaerslo^gas  aus  einem 
geränmigen  GaBometer  durcb  eioe  weite  Glasröhre  ^efObrl, 
welche  lodga«  eDthielt.  Die  Glasröhre  endigte  io  eine  nach 
oben  gebogene  ziemlich  weite  Spitze,  welcbe  aich  gerade 
unter  der  Spaltöffnung  des  Spectralapparates  befand.  Daa 
Ende  der  Glasröhre  an  der  Spitze  war  mit  einem  losen 
Pfropfen  von  Asbest  versehen,  welcher  verhinderte,  dafe 
feste  Partikelchen  mit  in  die  Flamme  gerissen  wnrden. 
Ueberdiefs  war  dieses  vordere  Ende  der  ROhre  in  ein  Sand- 
bad gelegt,  und  so  auf  einer  Temperatur  erhalten,  bei  wel- 
cher der  loddampf  sich  nicht  verdichtet.  Das  lod  wurde 
in  das  hintere  Ende  der  Röhre  nahe  bei  der  Eintriltsalelle 
des  Wasserstoffes  gebracht  und  mit  einer  Weingeietflamme 
erhitzt.  Das  Wasserstoffgas  mischte  sich  auf  diese  Weise 
voUsISudig  mit  dem  loddampf,  der  in  der  Flamme  zum  GlQ- 
ben  kam,  wenn  der  Gassirom  an  der  Spitze  entzOndel 
wurde. 

In  ähnlicher  oder  etwas  anderer  Weise  verfuhr  ich  um 
BromdSmpfe  oder  Dämpfe  von  UnlersalpetersSure  in  die 
Flamme  zu  bringen. 

Es  gelang  mir  nun  damals  zu  zeigen,  dafs  wenigstens 
iu  so  weil  die  Folgerungen  der  Absorptionstheorie  sich  be- 
stSttgten,  dafs  diejenigen  Theile  der  Flammenspectra  die 
hellsten  waren,  in  welcheu  hei  Durchgang  des  Tageslichtes 
durch  die  Dämpfe  die  meisten  dunklen  Streifen  waren.  So 
X.  B.  ünden  sich  im  Absorptionsspectrum  des  lods  dunkle 
Streifen  vorwiegend  im  Roth,  Gelb  und  Grün.  Das  Blau 
und  Violett  erscheint  zwar  geschwicht,  besonders  wenn 
die  loddämpfe  sehr  dicht  waren,  Streifen  indefs  konnte  ich 
in  diesen  Theilen  des  Spectrum  nicht  erkennen.  Dem  ent- 
sprechend zeigte  sich  im  Spectrum  der  lodQamme  auch  oor 
Roth,  Gelb  uud  GrQn,  vom  Blau  und  Violett  katun  eine 
Spnr.  Eine  Hbniiche  Uebereinslimmung  fand  sich  zwischen 
den  Spectris  der  Bromdämpfe  und  denjenigen  der  Untersal- 
peteraKnre  und  den  Absorptioneapectris  dieser  Dämpfe. 

Beim  lodgase  gelang  es  sogar  belle  und  dunkle  Streifen 


in  dem  Flamineuspeclriun  zu  erkeuneo,  aber  oichl  den  Nadi- 
wcü  XU  liefern,  dah  die  hellen  Streifen  der  Flamme  den 
danklen  des  AbsorpliouEspecInim  entsprechen  und  uinge- 
kdut,  da  sich  in  beiden  Spectris  mit  meinem  Apparate  die 
Lag«  der  Streifen  nicht  scharf  bestimmen  liefs. 

In  den  andern  Flammen  konnten  keine  Streifen  beob- 
achtet werden,  da  sie  zu  Üchtschwach  waren  am  die  uothweo- 
dige  Verengerung  des  Spaltes  zu  ertragen. 

DJ«  Beobachtung  des  lodspectruro  erbiett  für  mich  ein 
Dcuw  erbAhtes  Interesse,  als  icb  vor  einigen  Wochen  in 
Bonn  Gelegenheit  halte  die  schönen  Beobachtungen  des 
Um.  Plßcker  Über  die  Gasspectra  zu  sehen,  welche  mir 
xa  zeigen  Mr.  Plücker  die  Freundlichkeit  hatte.  Als  ich 
da«  von  Hrn.  Plücker  als  erstes  bezeichnete  Spectrum 
da  StickstofCs  sah,  erkannte  ich  sofort,  dafs  das  von  mir 
gesehene  lodspectrnm  nicht  das  schon  ISnger  von  Hrn. 
Plflcker  beobachtete  zweite  lodspectrum  war,  sondern 
ein  erstes,  welches  Hr.  Plücker  seit  seiner  Entdeckung 
der  doppelten  Spectra  ebenfalls  vorher  gesagt  hatte,  und 
in  dessen  Beohachluug  er  denselben  Beweis  für  die  neue 
Absorption  st  heorie  erwartete  ' ). 
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Lkbici  der  Einvttnd  erbobeo,  difi  d»  tod  mir  bereit!  1S59  bulimmle 
lod-Spcclnun  darchiu)  in  keiner  Beiiehuog  >u  demjeoigeD  «lebt,  vrel- 
cbu  lata  erbill,  wenn  SonDcnlicht  (odrr  beuer  Licht,  du  lur  licb 
■ia  coDlinuirtichej  SpFcirum  giebi)  durch  loddimpf  gtleilel  wird.  Dai 
Spceirum  du  lod  beileht  aai  blenörodco  Linien  ant  dunklem  Bbler- 
pvodc,  da»  Abwrptionupectruni  aui  «wi  50  Feldern,  die  eigeoibüm- 
l!ct>  dnnl)  leine  dunkle  Linien  tehallin  lind.  Spectra  von  der  ertl- 
gtaaaateii  Art  tube  icb  ipäier  all  »iweiie  Speclra*  beteicbnei,  Spcclra 
wie  da*  frailiehe  Abtorptioniipeetrum  «erite  Speclra,"  tu  denen  auch 
it»   IfßS  «oo  mir  betchriebene  StickilorTspeelmm  (ehan." 

■  Ad*  den  Unten uchuogen,  welche  im  Auguil  Torigeo  Jahrei  iD  dem 
UcMfco  pbjiikalitchen  Laboralorinm  loo  Pr«t  HitlorT  und  mir  g<- 
FoKCDdorlPa  Annal.  Bd.  CXX.  11 
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Vor  kurzem  erhielt  irb  nun  von  den  HH.  G.  mid  S. 
Merz  ID  Maochen  ein  Prisma  aui  neuem  FIintg;Ia8e  von 
einem  ganz  aasgezeichneteo  DiepersionsTermOgen.  Diefs  ver- 
anUrste  mich  die  voriges  Jahre  liegen  gelassenen  Versuche 
nieder  aufzune'hmen ,  da  ich  hoffen  durfte  mit  demselben 
wenigstens  die  deutlichsten  der  früher  gesebenea  dunklen 
Streifen  im  lodspectnim  ihrer  Lage  nach  bestimmen  so 
können. 

Das  Prisma  wurde  zu  dem  Ende  in  einen  SleinheÜ'- 
schen  Spectralapparat  eingesetzt,  welcher  in  der  gewöhnli- 
chen Weise  mit  einer  Scala  verseheti  ist,  am  an  den  Theil- 
strichen  derselben  helle  oder  dunkle  Streifen  in  dem  durch 
den  Apparat  gesehenen  Spectrum  fixiren  zu  können. 

Zunächst  wurde  nun  die  Lage  der  Absorptionsstreifen 
im  Spectrum  des  durch  loddampf  hindurchgelretenen  Ta- 
geslichtes bestimmt.  Die  Streifen  zeigten  sich  aberhaupt 
bis  ungefShr  zur  Fraunhofer'schen  Linie  F;  der  brech- 
barere Theil  des  Spectrums  war  allerdings  geschwächt,  Strei- 
fen vermochte  idi  in  demselben  aber  nicht  zu  erkennen. 

So  lange  die  loddSmpfe  nicht  zii  dicht  waren,  erschie- 
nen in  meinem  Prisma  die  Absorptionsstreifen  zwischen  den 
Fraunhofer'schen  Liaieu  C  bis  fast  F  als  beinahe  gleJcb- 
weit  abstehende  schwarze  Streifen,  so  dafs  der  helle  Zwi- 
schenraum mit  den  schwarzen  Streifen  fast  gleiche  Breite 
hatte.    Wurden  die  loddämpfe  dichter  und  dichter,  so  Sn- 

racinichartlicli  lagatellL  worden  lind,  ertab  lich,  dafi  (Ciriue  Körper, 
welche  ab  nicht  ein  fache  aniDjehen  einstweilen  noch  Tcrwe(CD  Kjn 
würde,  (Stickitoir,  Schwere]  uiw.)  je  nach  der  Temperatur  iwei  alkM^ 
lal  TSTH^iiedeoe  Spectra  (eben;  ein  eriiei  Spectrom,  dai  der  niederen, 
and  «in  aweiru,  du  der  hohem  Temperalur  enlipricbi.  Der  Ueber- 
gang  TOn  dem  ciaea  Spectrum  lum  andero  iil  ein  diteoDlinoirlictier. 
Ib  Folge  dieMT  neuen  naTorhergeKheoen  Thauache  encfaien  mir  iot- 
bvKMdec«  aocb  der  Hiller'iche  Einwurf  uDler  einen)  neuen  Geiicbi)- 
pBokt«.  Anf  Groad  der  fragltcheo  AbiorpiioDilheorie  Hgte  ich  neben 
4mm  iweitoa  lodapcetmm  ein  einer  geringeren  Erwärmung  entaprechen- 
■  ^(  al*  aegativM  Bild  dai  Abtorpiionupcclram    Torher,  und  niugekehit 

KWH  UM   iek  in   der   Terwirblichaug    diocr   Vorhcnagang   eine   schöne 

•  ■■Uripi  «w  Afcaaf«tiM>ibenH.>. 
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derte  nch  der  Charakter  des  Absorptionsspectrums  im  Bothen 
ood  Gelben  bis  zum  GrflDen  nichli  die  einzelnen  dunklen 
Streifen  ivarden  nur  dunkler  und  ein  wenig  breiter.  Das 
&üne  dagegen  schien  steh  bei  dichter  werdendem  lod- 
dampfe  mit  einem  duukleo  Schleier  zu  bedecken,  der  im- 
■er  dichter  ward  und  schliefslich  das  Grün  vollständig  aus- 
ISflchte.  So  lange  die  Streifen  erkennbar  waren,  schienen 
aie  iodefs  sich  nicht  mehr  verbreitert  zu  haben  als  auch 
die  andereD. 

Betreu  der  Absorption  im  grflnen  Theile  des  Spectrums 
ist  iodeCs  zu  erwähnen,  dafs  von  AnEanf^  an  schon  die  lich- 
ten Zwischenräume  zwischen  den  Absorptionsstreifen  dunk- 
ler erschienen,  so  dafs  es  schwierig  war,  die  einzelnen  dunk- 
len Linieo  scharf  zu  fixiren. 

Folgende  kleine  Tabelle  enthält  die  an  der  Scala  des 
Apparates  bestimmte  Lage  einer  Anzahl  von  Streifen,  nSm- 
lidi  derjenigen,  welche  von  nahe  C  bis  ungefähr  D^E  sicht- 
bar waren. 

Zur  Orientirung  diene,  dafs  die  Scala  in  250  Theile 
getbeilt  ist,  von  denen  das  Spectrum  etwa  200  bedeckte. 
Das  Spectram  scheint  auf  der  Scala  zu  liegen,  deren  Tbeil- 
itricfae  schwach  beleuchtet  sind;  man  kann  die  dunklen 
Streifen  Ober,  zwischen  und  unter  den  TheiUtrichen  sehen, 
w  daü  man  ihre'  Lage  mit  grofser  Sicherheit  bestimmen 
kann. 

Aaf  der  Scala  lagen  die  Fraunhofer'schen  Linien. 

C  zwischen  den  Theilstrichen  67  und  66 

D        -  -  -  66     »     87. 

Die  beobacbleleu  dunklen  Linien  des  Absorptionsspectrums 

bnden  sidi  nun  auf  und  zwischen  den  Theilslrichen 
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72 

90—91 

73-74 

92-93 

75—76 

94—95 

77-78 

96 

79-80 

98 

81 

83 
85 
86—87  Frauub. 

B. 

1011 
101-102 
103     104 
105-106 

GriDH  de.  ra»«i  die  foU 
gtoden     dunklen     Linien 
lind    bei    einifer    Dichie 

•ichthir. 

88—89  107—108 

109—110 

Um  nun  das  Spectrum  der  lodflamme  mit  dem  Abaorp- 
tionsspeclrum  zu  vergleicheu,  verfuhr  ich  im  weseDilicheo 
wie  früher;  die  mit  glühendem  loddampfe  erfüllte  Wasser- 
stoffÜainme  wurde  vor  die  SpaltöffnuDg  des  Spectralappa- 
rates  gebracht.  Um  deu  Apparat  vor  der  Einwirliung  der 
loddampfe  zu  schütze»  und  zugleich  damit  die  Flamme  ra- 
higer brenae,  wurde  dieselbe  von  eioem  cylindriacbeD  Lam- 
peoglase  umgeben. 

Die  Waseerstofffla Dirne,  iu  welcher  nur  weuig  loddampf 
vorhanden  ist,  leuchtet  nur  schwach  und  zwar  mit  grün- 
lichem Lichte;  sie  wird  viel  leuchlcuder,  und  zwar  in  röth- 
lich  gelbem  Liebte,  umgeben  vou  einem  schwach  leuchten- 
den grünlichen  Saume,  wenn  das  Wasserstoffgas  stark  mit 
loddampf  gesättigt  ist,  so  dafs  ein  slarker  Strom  der  rothen 
loddlmpfe  aus  der  Flamme  entucicttl. 

Sorgt  man  nun  dafür,  dafs  der  tu-lUle  Theil  der  Flamme 
vor  der  Spalle  des  Spectralapparalcs  sich  be6ndet,  so  ge- 
nflgt  ein  Blick  in  das  Fernrohr  desselben,  um  die  Ober- 
rascbende  Aehnlichkeil  iu  dem  Charakter  des  Flammen- 
apectmms  nnd  desjenigen  des  durch  loddampf  hindurchge- 
gangenen Taf^eslicbtes  zu  erkennen. 

Etwa  vou  der  der  Frauohofer'scheu  Linie  C  eut- 
ipreehendea  Stelle  an  erscheint  das  Flammcnspeclrum  ebenso 
wi«  du  AbsorptioDsspedrum  aus  abwechselnden  hellen  und 
donkleu  Streifen  itabgillerartig  zusammengesetzt,  am  deut- 
I  Grfln.     Das  Grün   eracbieo 
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▼iel  coDlinairltcber,  die  dunklen  Streifen  in  demselben  wa- 
ren kaum  za  erkennen.  Viel  deutlicher  zeigten  sieb  die 
lelztera,  wenn  die  Flamme  bei  geringerem  lodgehälte  licbt- 
■cbvtScber  war  und  wie  erw&hnt  mit  grünlicbem  Lichte  leucb- 
tele;  die  Uebereinstimmung  im  Charakter  auch  dieses  Thei- 
les  beider  Specira  trat  danu  deutlich  hervor.  Indefs  auch 
dann  gelang  es  nicht  hier  die  duukleu  Streifen  za  fixiren 
und .  ihre  Lage  an  der  Scala  xu  bestimmen ,  da  die  Er- 
«dieinung  Oberhaupt  Dur  sehr  lichtschwach  und  da  es  sehr 
sdiwierig  war  die  Flamme  gerade  in  diesem  Zustande  Isnger 
m  erhalten,  weil  sich  mit  einer  Weingeistflamme  die  Tem- 
peratar  der  lodröhre  nur  schwer  so  regeln  liefs,  dafs  nicht 
m  viel  and  nicht  zu  wenig  lod  in  der  Flamme  war '  >. 

Aod)  die  deutlicbern  Streifen  im  Rolben  und  Gelben  zu 
bectinmen,  bade  einige  Schwierigkeil,  welche  darin  be- 
pHodet  war,  dafo  man  immer  nur  kurze  Zeil  ein  schOnea 
Spectmm  erhalten  konnte;  indefs  gelang  es  doch  in  einer 
Anzahl  von  Versuchen  die  Lage  derselben  von  C  an  bis 
etwas  Ober  die  D  entsprechende  Stelle  hin  zu  bestimmen. 
Folgende  kleine  Tabelle  enibsit  die  dunklen  Streifen  des 
Fliomenspectmms,  deren  Lage  mit  Sicherheit  bestimmt  wer- 
den konnte. 

Die  dunklen  Streifen  im  Flammenspectrum  lagen  auf  and 
nriicben  den  T  heilst  riehen  der  Scala. 

1)  Wie  mir  Hr.  Plückcr  m  itm  eben  crwähDl«n  Briete  niittkeill,  hat 
er  in  einer  ebenio  dirgeiiellicri  lodllamme  auch  d»  dem  Abiorptiont- 
ipectium   enliprechende  lodipectrum  irkaont.      Er  tchreibl  mir: 

.Tod  Aar»!  meiner  U>.lrr)acl>ui>gei>  an.  al.  ich  >uer>l  durch  Hülle 
it»  IndoclioDttlromri  das  Spectrum  ein»  eiaguchjoiteneii  icrdrianlen 
6mm  crtuell,  bcieichDcte  ich  diene  Enchelnung  alt  eine  iniche,  die  le- 
diglicli  der  ErwüriunDf  durch  den  Strnm  lutuichreibcD  lej  und  itelltc 
RÜr  die  Aargabe,  du  Ga>  auch  auf  anderm  Wefe  tum  Glühen  lu 
WiafCB.  Die  Sltern  Veriucbe,  oamenllich  Übet  lod  vrarea  uDvollkum- 
ne«;  nne  Tenuche  waren  iDr  Zeil  Ihret  Beiuehei  bereiu  eiagtleilei; 
du  TomAtnngen,  deren  «eh  Hr.  St.  CUire  Deville  tum  Herror- 
hfiDita  der  hohen  Temperaluren  hedieol,  bereiia  in  meinen  HindeD. 
Sadi  Ihrer  Abreiie  habe  Ich  a1>  TarUafigen  Venuch  dai  rrile  Spec- 
BbB   im  lod    dargeileDi    in    der  Weiie    wie  Sie    ftühcr    Tcrhhren   und 
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70—71 
72—73 

74—75 

76—77 

78 


84 
66 


91—92 
93-94 
82  95-96. 

Die  Lücken  zwiBcheo  den  Zahlen  78  und  82  und  zwi- 
schen 86  und  91  bedeuten  nicht  dab  dort  keine  dunklen 
Streifen  sich  finden:  sie  rührten  daher,  d^fs  die  letzten. 
Beobachtungen,  welche  mir  die  Streifen  zwischen  80  and 
90  ergaben,  durch  einen  nngtücklii^en  Zufall  uoterbrocbeu 
werden  nmfsten. 

Stellt  man  nun  die  dunklen  Streifen  in  dem  Absorp- 
tionsspectrum des  durch  loddSnipfe  hindurchgegangenen  Ta- 
geslichtes und  in  dem  Flammenspectrum  neben  eiuander, 
80  zeigt  sieb  in  tlberraschender  Weise,  dab  die  dunklen 
Streifen  im  FlammeiiBpectrum  dort  liegen,  wo  das  Absorp- 
ti<HiB8pectrum  belle  Streifen  bat  und  amgekehrt:  Denn  die 
dunklen  Streifen  liegen  auf  und  zwischen  den  Theilstricheu 
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das  Licht  aus,  welches  die  yioletten  Dfimpfe  des  lod  ah- 
sorbiren. 

Für  den  Bromdampf  ist  es  mir  Dicht  geluDgCD,  die  Ue- 
hereinstimmoDg  nachzuweisen ,  da  die  Flamme  desselben  zu 
lichtschwach  war,  als  dafs  ich  ein  reines  Spectrum  von  ihr 
erhalten  konnte. 


X.     Bestätigung  meiner  Hageltheorie; 

i^on  Dr.  Mohr. 


deit  der  Mittbeilung  meiner  Hageltheorie  in  Band  ll?, 
S.  89  dieser  Annalen  hatte  ich  keine  Gelegenheit  einen 
Hagel  zu  beobachten.  Man  kann  dieser  Erscheinung  nicht 
entgegen  reisen,  sondern  man  mufs  ruhig  abwarten,  bis  sie 
sich  einstellt,  was  immer  noch  so  früh  geschieht.  Unsere 
Gegend  ist  im  Ganzen  sehr  selten  von  Hagel  heimgesucht, 
und  von  einem  verheerenden  Hagelschlag  nicht  mehr  seit 
Menschengedenken,  weshalb  auch  sogar  keine  Ländereien 
gegen  Hagel  versichert  sind.  Meine  Theorie  leitet  die  Bil- 
dung des  Hagels  von  der  Einschlürfung  der  oberen  kalten 
Luftschicht  in  das  durch  Verdichtung  von  Wasserdampf  und 
Baumveränderung  durch  Abkühlung  entstandene  Vacuum 
ab,  und  mit  Hülfe  derselben  kann  man  die  nothwendig  vor- 
angehenden Bediugungen,  so  wie  den  Verlauf  der  Erschei- 
nung genau  vorhersagen.  Wenn  diese  Forderungen  der 
Theorie  mit  der  Beobachtung  übereinstimmen,  so  liegt  darin 
eine  Unterstützung  der  Theorie,  und' wenn  sie  immer  über- 
stimmen eine  Bestätigung. 

Zu  einer  Bildung  eines  Vacuums  gehört  die  nothwen- 
dige  Bedingung,  dafs  die  Luft  stark  erhitzt  und  mit  Feuch- 
tigkeit beladen  sey.  Der  beobachtete  Hagelschlag  fand  am 
10.  August  1863  Nachmittags  von  4^  bis  5  Uhr  dahier  statt 


Die  Tage  vor  dieser  Zeit  waren  ungemeiti  beifs,  iind  oa- 
menllich  der  9.  August  unerträglich  BchwOl.  Das  Thermo- 
meter zeigte  im  Schalten  28°  R.  and  absolute  Windstille 
faerrechte.  Da  ich  zufällig  an  diesem  Tage  in  Ems  war,  so 
b*be  ich  die  Schwüle  des  Tages  bis  auf  die  Hefe  genossen. 
Selbst  bei  der  Rückfahrt  gegen  9  Uhr  Abends  war  die  Luft 
noch  unerträglich  warm.  Eine  ganz  gleichlaufende  Beob- 
acbtUDg  wurde  bei  dem  Hagelschlag  am  25  Juni  dieses 
Jahres  zu  Avesnes  im  Deparlemenl  du  Nord  gemacht.  Im 
Observateur  d'Avesnes  vom  28.  Juli  d.  Jahres  heifst  es: 
»Ce  mime  faxt  est  constati  a  roccasion  de  Corage  du  ZS.juin 
dernier.  Lei  joum&es  du  T^,  et  24.  jui»  furent  trit  cahnes 
et  trit-ehaudea  ä  la  fois,  et  pendant  la  nuil  du  24.  et  ?5. 
il  n'y  eilt  presque  pas  de  refroidissement «. 

Am  10.  August  war  wieder  am  Vormittag  eine  drückende 
Hitze,  und  am  Nachmittag  bildete  sich,  südöstlich  von  mei- 
nem Standort,  ein  schwarzes  Gewölk,  indem  gegen  4  Uhr 
die  ersten  Donner  wahrgenommen  wurden.  Damit  setzte 
sich  denn  auch  die  Wolke  in  Bewegung,  jedoch  viel  lang- 
samer, als  bei  gewöhnlichem  Gewitter  betrachtet  wurde. 
Gegen  halb  fOnf  Uhr  fielen  die  ersten  Wassertropfen  von 
ungewöhnlicher  Gröfse.  Es  ist  eine  bekannte  Erfahrung, 
dafs  die  ersten  Tropfen  vor  einem  Gewitter  immer  sehr 
breit  auffallen,  und  dafs  der  Wasserfleck  einen  Durchmes- 
ser von  15  bis  20~''  hat.  Im  vorliegenden  Falle  hatten 
die  WasserQecke  einen  Durchmesser  von  40""  und  konn- 
ten mit  einem  Doppellhaler  kaum  gedeckt  werden.  Diese 
grofsen  Waesertropfeo  sind  die  ersten  io  der  untern  noch 
sehr  heifsen  Atmosphäre  wieder  geschmolzenen  Hagelkör- 
ner, welche  deswegen  ganz  bleiben,  weil  sie  bis  kurz  vor 
ihrem  Auffallen  einen  festen  Körper  zum  Kern  haben.  Dar- 
auf kamen  Wassertropfen  aus  deuen  noch  ein  kleines  Hagel- 
korn bcrauEsprang,  und  bald  darauf  kamen  ganze  und  feste 
Hagelkörner  mit  kleineren  aus  flüssigen  Tropfen  vermischt. 
Von  nun  an  fing  ein  furchtbares  Geprassel  an,  und  die 
Hagelkörner  erreichten  20  bis  30"""  Durchmesser.  Alan 
sah   die   Kömer    fast    in   horizontaler  Bichtung  forifliegen. 
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aod  d»Atrdi  deo  BenkrechteD  FensterscbeibeD  Verderben 
bringend.  Die  Geschwindigkeit  dieser  Körner  war  unge- 
bcBer;  ich  habe  viele  Stellen  gesehen,  wo  Bie  ein  rundea 
Loch  durch  eine  Glasscheibe  schlugen  ohne  dieselbe  ganz 
sn  xertrfiinmern.  Die  verhcereade  Wirkung  der  Haf^el- 
kArner  hSngt  von  ihrer  Grflfse  und  ihrer  Schnelligkeit  ab; 
die  Schnelligkeit  aber  von  der  Gröfse,  dem  Widerstände 
der  Laft  and  der  BeBchleuniguDg  der  Schwere.  Wenn 
eis  Körper  in  freier  Luft  ^llt,  so  nird  er  eine  gleichför- 
mige G«Bchwindigkeit  annehmen,  so  bald  der  Widerstand 
der  Lnft  ebenso  grofs  ist,  als  die  BesrhleoDigung  der  Schwere. 
Dieser  Fall  trilt  bei  einer  fallenden  Feder,  bei  dem  Samen 
der  Ringelblume  sehr  bald  ein,  dagegen  bei  schwereren 
Körpern  um  so  spHter,  je  grOfser  ihr  specifischea  und  ab- 
solutes Gewicht,  und  je  kugelförmiger  ihre  Geslalt  ist.  Die 
Hagelkörner,  von  einem  speciüscheii  Gewicht  gleich  0,926 
gehören  noch  zu  den  specifisch  leichten  Körpern,  und  bei 
dner  Masse  von  7  bis  %  Cubikcentimeter  auch  noch  zu 
den  kleinern.  Ein  Hagelkorn  von  7  bis  8  Grm.  Gewicht 
wflrde  heim  freien  Fall  in  der  Luft  nicht  eine  solche  Ge- 
Khwindigkeil  annehmen  können,  um  eine  Glasscheibe  von 
3  bis  4""  Dicke  zu  zerschlagen,  was  sie  im  Hagelschlag 
thalen.  Dieh' erklärt  sich  dadurch,  dafs  die  ganze  huh 
Bit  hinnnterstOrzt,  das  Hagelkorn  sich  also  in  einer  mit 
thiD  gleich  bewegten  Luft  befindet,  in  welcher  der  Luft- 
Hidentaod  gleich  Null  wird.  Unter  diesen  Redingungen 
kann  es  dorch  die  Beschleunigung  der  Schwere  eine  Schnel- 
ligkeit annehmen,  die  es  in  ruhiger  Luft,  wegen  des  mit  der 
GeMJtwindigkeit  zunehmenden  Widerstandes  nicht  erreichen 
kann.  Es  ist  demnach  die  zerstörende  mechanische  Kraft 
der  Hagelkörner  ein  Beweis  für  die  Aneicht,  dafs  im  Ha- 
gd  die  oberen  kalten  Luftschichten  mit  hinabsiflrzen.  Der 
in  Rede  stehende  Hagelschlag  dauerte  von  4J  bis  5  Uhr. 
Von  Neuwied  aus  sah  man  die  schwarze  arbeitende  Wolke 
fiber  oncerer  Gegend  schweben  und  ahnte  sogleich  ein  Un- 
glück. Nach  Neuwied  kam  kein  Tropfen  Regen.  Wllh- 
reod  jener  halben  Stunde,  als  die  Hagelwolke  langaam  über 
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aosere  Gegeod  Torilber  zog,  hsUen  wir  in  dem  Hkgel  iid- 
DDterbrocbeD  den  furchtbaralen  Sturm.  Es  war  du  dia 
▼on  oben  mit  dem  Hagel  herabslüneDde  kalte  oben  Luft 
welche  eiae  so  furchtbare  Wasserverdichtuug  TenDlafste, 
dals  in  Coblenx  das  Wasser  in  den  Slrafseo  wie  eio  Bacb 
Hofs  und  in  viele  Keller  eindrang.  Die  xor  Erde  slQnende 
Luft  breitete  sieb  nach  allen  Seiten  ans,  nnd  indem  sie  in 
immer  gröfsere  Kreise  drang,  nahm  ihre  Bewegung  nach 
aafsen  immer  mehr  ab,  so  dals  der  eigentliche  Strom  nur 
unter  dem  Trichter  der  Hagelwolke  selbst  stattfand.  Vor 
dem  Hagel  war  wenig  Wind,  und  nach  denuelbeo  wieder 
die  Tollkommonste  Windslille  mit  dem  schönsten  Wetter. 
E«  hat  also  kein  Sturm  den  Hagel  herbeigefOhrt,  sondern 
er  entstand  zugleich  mit  dem  herabstürzenden  Hagel.  Die 
Richtung  in  welcher  die  Hagelkörner  die  Gegenstände  traten, 
hing  von  der  Stelle  ab,  die  man  in  Bezug  auf  die  Mittel- 
linie der  Wolke  hatte.  So  kam  die  Wolke  zu  uns  aus 
der  Richtung  Südost,  aber  aus  der  Lage  der  umgelegten 
Haferfelder  habe  ich  mit  der  Bussole  gemessen,  dafs  bei 
mir  die  Richtung  des  Sturmes  noch  15  bis  20  Grad  vom 
Meridian  nach  Südwesten  hin  lag,  weil  der  Ort  schon  aus 
der  Mittellinie  zur  Seite  heraus  lag.  So  wurden  die  mei- 
sten Fenster  bei  uns  von  der  südlichen  Seite  zertrümmert, 
dagegen  in  Coblcnz,  was  noch  mehr  seitwärts  lag,  sogar 
ans  der  westlichen  Bichluug.  Alles  diefs  spricht  ganz  deut- 
lich für  das  Mithiuabstürzen  der  Luft;  die  in  der  Mittel- 
linie liegenden  Orte  bekommen  den  HageUcblag  in  der 
Bicblnng  der  bewegten  Wolke,  die  rechts  oder  linka  ge- 
legenen Orte  aus  einer  Richtung,  welche  auf  die  Mittel- 
linie convergirt.  Mafs  man  an  verschiedenen  Stellen  mit 
der  Bussole  die  Richtung  des  noch  auf  dem  Halme  stehen- 
den geknickten  Hafers  (Korn  und  Weizen  waren  schon 
entfernt),  so  fand  sich  diese  nirgendwo  parallel,  sondern 
ganz  entsprechend  der  Ansicht  von  der  mit  hinabstürzen- 
den Luft  nach  aufsen  gelegt,  und  zwar  nach  der  einen 
Seile  nOrdlich,  nnch  der  andern  südlich. 

Während  des  Anfanges  des  Hagels  mubten  wir  die  nach 
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Oitfln  Dnd  SfldeD  gelegenen  Fetutern  dea  Harnes  geschlot- 
SflO  Itthea,  iDdem  dort  der  Regen  noA  Hagel  hineinalQRte 
Dsd  aadi  Sdieiben  zertrflmmert  warden;  dagegen  konnten 
wir  auf  der  trestlichen  and  nOrdlicben  Seite  die  Fenster 
flffiiea  am  das  Schaaapiel  genauer  xa  seheo.  Etwa  S  Mi- 
nalen  vor  6  Uhr  mafsten  nir  die  Fenster  an  der  nOrdli- 
dien  and  weslIicheD  Seile  scbliersea,  koDDteo  aber  die  ent- 
gegeogeaetzten  öffnen  and  so  wurden  znni  Abschied  noch 
einige  Scheiben  aaf  der  West-  und  Nordseile  zertrfimmert. 
Hinter  der  bageloden  Wolke  stOraten  Wind,  Regen  und 
Hagel  nach  rflckwSrts  hinaus,  und  diese  Beobachtung  wurde 
ganx  allgemein  in  Coblenz  gemacht,  indem  man  sich  dort 
so  ansdrOckle,  dafa  der  Wind  gegen  Ende  ganz  in  die 
«ntgegangeselzte  Bichtnng  umgesprungen  sej.  Diese  That- 
SKbe  spricht  am  denllichsten  und  scbarTaten  (Dr  meine  Af>- 
nefat:  der  Sturm  schien  beim  Abziehen  des  Gewitters  aus 
jener  Gegend  zu  kommen,  in  welche  die  Hagelwolke  ab- 
lag; sie  wurde  also  ganz  sicher  nicht  too  einem  Sturme 
in  jene  Gegend  getrieben,  sondern  sie  schob  sich  nur  lang- 
nn  iD  das  sidi  immer  von  neuem  bildende  Vacuum,  wo 
£e  Luft  noch  warm  und  feucht  war.  Auffallend  war,  dab 
lie  Oberhaupt  so  langsam  sich  vorwärts  bewegte  und  Esst 
i  Stande  lang  Aber  einem  Orte  zu  schweben  schien.  Aber 
dMs  erkllrl  sich  durch  die  ungewöhnliche  Hitze  der  vor- 
ugegangenen  Tage,  welche  an  einem  Orte  eine  genflgende 
RaamTermindernng  gestattete,  um  die  Erscheinung  so  lange 
la  nSbren.  Während  des  eigentlichen  Unwetters  wurde 
weder  ein  Blitz  noch  Donner  mehr  wahrgenommen. 

Bei  der  Langsamkeit,  womit  sich  die  Hagelwolke  be- 
wegte, hitleo  die  Hagelkörner  senkrecht  auf  den  Boden 
bllcQ  müssen.  Da  aber  die  obere  Luft  mit  hinunterslOrzt 
md  auf  der  Erde  seitwärts  ausweichen  mufs,  von  der  nacb- 
rfickenden  Luft  gedrängt,  so  ist  klar,  dafs  die  in  der  Luft 
schwebenden  Hagelkörner  ebenfalls  die  seitliche  Richtung 
annebmeD  mflssen,  und  diefs  ist  der  eigentliche  Grund, 
warum  der  Hagel  den  senkrecht  stehenden  Fensterscheiben 
so  TielcD  Sdiadeo  bringt 
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üebrigens  vertichle  irb  gern  auf  jede  fernere  BectXti- 
gang  meiner  Ha^ehheorie,  da  icb  sie  diefRinal  mit  ange- 
fUfar  200  Thir.  in  zerbrochenen  FeDslersrbciben,  niederge- 
sohlageneii  Feldfrdcbten,  zerschmetterten  Trauben  und  zer- 
störten Cnlturen  bezahlt  habe. 


XI.      ieher  Dr.  E.  Hiring's  Kritik  meiner  Theorie 
des    Binoculiirseheiis;  von   Dr.   Vf^.   JVitndt. 

Im  119.  Bd.  dieser  Ann.  S.  115  bis  I3n  hat  Dr.  Ewald 
Hering;  in  Leipzig  meine  Theorie  des  binocutaren  Sehens 
einer  Erörterung  imterworfen ,  die  mich  zu  folgenden  Ge- 
genbemerkuDgen  veranlafst. 

Hr.  Hering  meint,  dro  Identitatslehre  werde  durch  die 
Tbalsache,  dafs  wir  beim  Stereoskopiren  mit  nicht  identi- 
schen Netzhautatellen  einfach  sehen,  derhalb  nicht  alterirt, 
«eil  die  Differenz  der  Netzbaulbildlage  eine  gewisse  sehr 
enge  GrSuze  nicht  flberscbreilen  dürfe.  Hierauf  ist  zu  er- 
widern, dafs  eine  bestimmte  GrSnze  ffir  die  Möglichkeit 
der  Vereinigung  nnlQrlich  schon  deshalb  exisliren  mnfs,  weil 
Aber  jene  Gränze  hinaus  eine  entsprechende  stcreoskopiRche 
Vorstellung  gar  nicht  mehr  möglich  ist.  Die  allbekannte 
Tbatsache  aber,  dafs  man  beim  Stereoskopiren  >mit  solchen 
nahebei  identischen  Slellen  nicht  unter  allen  Umstanden 
einfach  sehen  fan(t,  sondern  nur  unter  günstigen  UmsISn- 
den  einfach  sehen  kann-,  beweist  selbstverständlich  nur,  dafs 
unsere  Vorstellung,  durch  den  Willen  oder  andere  Motive 
veranlafst,  eine  gewisse  Freiheit  in  der  Protection  der  Nelz- 
haulbilder  nach  aufsen  besitzt.  Wenn  aber  diese  Tbatsache 
aonst  noch  etwas  beweist,  so  zeugt  sie  jedenfalls  nicht  /8r, 
•oodern  ^e^eti  die  Ideuliiatslebre.  Denn  bekanntlich  sind 
bei  diesem  Wechsel  Einfachsehen  und  Stereoskop  isches  Se- 
hen wenig  an  einander  gebunden:  sobald  wir  die  zwei  sie- 
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reofkopiMhen  Conloureu  zur  Vereinigun)^  bringen,  bekom- 
meo  wir  aach  die  ADScbauung  der  TiefeuausdehnuDg,  uod 
die  letztere  scbwiudcl,  sobald  jene  Vereiujgung  aalhört; 
ea  baadelt  sich  also  oHeabar  nicht  uro  ein  beliebiges  Ver- 
nachUssigCD  nahe  zuBammenfalleadcr  Doppelbilder,  soDdern 
an  eioe  geselzmKfsige  Verflcbmelzung  derselbeu  zu  einer 
eiDbeitlicheD  Vorstellung. 

Gegen  meine  subjecliveD  atereoskopiachen  Versuche  wen- 
de! Hr.  HeriDg  ein,  dafs  es  ihm  nicht  gelungen  eej,  die 
TOD  mir  angegebenen  Erfolge  zd  beobacblcn.  Ich  kann 
hierauf  nur  bemerken,  dafs  verschiedeue  iu  optischen  Ver- 
socfaea  sehr  geübte  Beobachter,  welche  die  Experimente 
inf  meioe  Veranlassung  wiederholten,  ausnahmslos  ein  mit 
dem  meinigen  fibereinslimniendes  Resultat  erhallen  haben. 
Worauf  es  beruht,  dafe  Hr.  Hering  die  Winkeldistanz  der 
goieigten  Strahlbilder  nur  sich  verklcincru,  nicht  bei  einer 
beatlmmten  Stellung  der  Projectciibilder  verschwinden  sab, 
termag  ich  freilich  nicht  enzugebeu. 

Hr.  Hering  bemerkt  bei  dieser  Gelegenheit,  von  den 
Formeln,  die  ich  zur  Berechnung  der  stereoskopiscben  Vor- 
itellung  aus  der  Lage  der  Bilder  angegeben  habe,  sey  die- 
jenige falsch,  die  sich  aul  die  perspeclivische  ProjecUon  ge- 
Ddgter  Bilder  bezieht.  Nenui  man  m  und  n  die  zwei  Win- 
iel,  am  weldie  die  beiden  Conloureu  von  der  Horizonla- 
leo  abweichen  '),  s  die  geradlinige  Entfernung  der  Pro- 
jeeüoiuebene,  2g  die  Verbindungslinie  der  Augenmittel- 
poDkte,  so  habe  ich  zur  Berechnung  des  Winkels  n,  um 
welcbeu  die  Projectionsebene  aus  ihrer  zar  Visirebene  eenk- 
recbtCD  Anfangslage  gedreht  werden  wufs,  damit  die  ste- 
reoakopiacheu  Contouren  zusammenfallen,  die  Formel  an- 
Rtbrt: 

Diese  Formel  ist  aus  folgender  hervorgegangen: 

1)  S.  sei'iH  Beitr.  »r  Thiorle  der  SIdoeiw.,  5.  278.  In  dem  Ad»u| 
■D  JiKW  AnuloD  Hellt  durch  einea  Schreib-  oder  Druckrehler  'mn 
Jar  Verticalm"  MMt  wnia  dar  Uoriiuoulen.« 


o  ir  um  un  -  KtEta-i-tf)      ■      •      ■      V*^ 


in  welcher  I  die  seokrecbte  Höbe  der  zwei  zu  einander  ge- 
ndgleo  Linien  anf  der  uraprOnglicheo  Projeclionsebeue  be- 
dealet.  Es  ist  aber  in  dieser  Formel  scfaoD  Torausgeaetzt, 
dafa  eine  von  der  Mitte  der  Verbindungglinie  der  Augen- 
mittelpnnkte  aus  nach  dem  oberen  Endpunkt  von  l  gezo- 
gene Linie  s'  von  der  Linie  s  und  also  auch  von  der  Vi- 
airebene  so  wenig  abweicht,  dafs  der  Winkel  zwischen 
l  and  «'  noch  gleich  90"  angeDommen  werden  kOane.  Es 
ist  dann  weiterhin  die  Höhe  l^l  gesetzt  und  so  die  Glö- 
ebang(l)  eutstandeD.  Hierbei  ist  aber  nicht  beachtet,  dafs 
man,  sobald  einmal  jener  Winkel  ^  90"  angenommen  wird, 
I  nicht  mehr  vou  beliebiger  Gröfae  annehmen  darf,  was 
nnter  andern  Umständen  allerdings  statthaft  wSre,  sondern 
dafs  /  jedenfalls  eine  im  Vergleich  zu  a  verschwindende 
Grobe  ist.  Berücksichtigt  mau  diefa,  so  gebt  die  Gleichung 
(2)  io  folgende  Über: 

»  a^tgmtgji 

Diese  letztere  ist  die  richtig»  Formel,  und  es  bedarf 
meioe  frUhere  Angabe  hiernach  der  Berichtuug  '  ).  Hr.  He- 
ring findet  die  Formel: 

•  (lgm  +  t(«> 

2*        ' 

Diese  Fonnel  ist  ganz  unbedingt  falsch,  mögen  nun  die 
Winkel  m  und  n  sich  auf  die  verticale  oder  horizontale 
Axe  der  ursprünglichen  Projeciionsebene  beziehen.  Wenn 
also  Hr.  Hering  sich  künftighin  wieder  dem  an  und  fOr 
sich  recht  dankenswerthen  Geschäft  widmen  will,  die  Rech- 
nuDgsverstöfse  iu  den  Arbeiten  Anderer  aufzusuchen,  bo 
wäre  doch  zu  wünschen,  dafs  er  bei  solchen  Gelegenheiten 
nicht  gröbere  Fehler  mache  als  die  er  zu  corrigiren  beab- 
sichtigt. — 

Endlich  macht  es  mir  Hr.  Hering  zwar  nicht  zum  Vor- 

I)  Ich  halte  die  Formel  trigometriicb  ibgeleilH.     D!c  &ble!lnB(  ISlit  (ich 
«her  eleganter  und  präciier  anl'  analjlUck  -  (MWCIriacb««  Wcfc  yabea. 
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wuri,  dafa  ich  den  Horopter  zu  beafimraen  versucht,  nohl 
•bcr,  dab  ich  zur  es perimen teile»  Aufsuchung  correspon- 
direoder  Punkte  mich  des  Doppelsehens  bedient  habe.  Aach 
dieb  wOrde  Hrn.  Hering  nicht  ab  ein  Widersprach  er- 
sdieiDeD,  wenn  er  sich  mit  der  Erfahrung  genügend  ver- 
traut gemacht  bstte,  dafa  bei  allem  Stereoskopiren,  nament- 
lich mit  freiem  Ange,  ein  Doppeltes  möglich  ist;  eine  Bil- 
dung der  stereoskopischen  Vorstellung  oder  ein  Bezieben 
tänea  jeden  Doppelbildes  auf  den  Ort,  den  das  fiacheubafte 
Objeet  einnimmt:  das  VerhSllnifs  der  zwei  Netzhautbilder 
za  einander  eothslt  das  Motiv  zu  jener,  nebenherlaufende 
■ODStige  Wahrnehmungen  euthallen  das  Motiv  zu  diesem. 
bdera  wir  die  Aufmerksamkeit  nach  der  einen  oder  an- 
dern Richtung  Oberwiegeod  denken  köonen,  steht  es  inner- 
balb  gewisser  Grauzen  in  unserer  Willkür,  ob  wir  einfach 
oder  doppelt  stereoskopisch  sehen  wollen.  Lediglich  diese 
IUI  der  Beobachtung  längst  bekannte  Thatsache  habe  ich  in 
Dieinen  Versuchen  benutzt. 

Was  nun   die  specielle  Bestimmung  des  Horopters  be- 
trifft, so  habe  ich  in  meinen  »Beitragen  zur  Theorie  der 
SinDeswabmehmung*  zuerst  die  Horopter  der  Winkelver- 
lefaiebuDg  und  queren  Verschiebung  von  einander  getrennt 
und  zugleich  nachgewiesen,  dafs  die  bisherigen  Untersuchun- 
gen schon  in  der  Methode  verfehlt  waren,  indem  sie  immer  nur 
)c  einen    dieser  partiellen  Horoptern,  nicht  aber  beide  zu- 
sammen und  den  aus  ihnen  zu   constatireuden  Totalhorop- 
ter  in  Betracht  zogen  ' ).     In  der  Bestimmung  des  Horop- 
ters der  Winkelverschiebung   habe   ich  mich  jedoch  geirrt. 
Nachdem  dieser   sowie   der   Tolalhoropter  nunmehr  durch 
eine   eingehende   mathematische   Untersuchung  von   Heim- 
holt« * )  deren  VerOfTeutlichang  wohl  demnächst  zu  erwar- 
I)  W»  Hr.  Hering  bei  Gelegcnlieil  dci  Borople»  der  W!akct*ertcb!«- 
bunf  (S.  123)  über  die  UDiaö|{]ichkeii  ug(,  dafi  ein  Winkel  ducch  Pro- 
ieeüan  Tom  monoealareo  »a(  du  binoculare  Selifeld  vencliwinde,  iit  irr- 
ibämlidi.      Ich  lerweiie  ilin    in  dicMr  Beiielinng  luf  JMeiriDcr'i  neue 
TenadM  über  die  Angeailellungen,  wo  dies«  ProlectlooeD  neblig  mtge- 
rübrt  nod.     <Zeiticb.  täi  ral.  Medicin,  Bd.   Vlil   S.   19  ) 
2)   IfittMiMilt  dem  nMarwiucDutMaiieheD  Terein  vi  H^deibrrt. 
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teD  steht,  endlich  festgeBtellt  norden  ist,  kano  ich  mich  nam 
Treiteren  Eiiigeheus  auf  die  Horopterfra^>  hier  enthalten. 
Was  aber  die  Doppelbilder  versuche  betrifft,  die  ich  bei  dio- 
ser  Gelegenheit  augestelll  habe,  su  mats  ich  nach  wieder- 
holter Prüfung  au  der  Richtigkeit  derselben  festhalten. 
Hrn.  Heriug's  Einwände  beruhen  auch  hier,  wie  bei  den 
stereoskopischen  Strahlbilderversuchen  auf  einer  voreiligen 
Verallgemeinerung  eigener  unvoilkommner  Versuchsresul- 
tale.  Wie  meine  Beobachtuogen  aus  der  mathematischen 
Horoptcrtheoric  abgeleitet  werden  kÖnneOi  wird  wohl  die 
Zukunft  lehren. 

Heidelberg,  im  August  1863. 


XII.     Höhe  des    Acoricagua. 


LJurch  eine  vollständige  geodätische  Operation  bat  Hr. 
Pissis  gefunden,  dafs  der  Aroncagua  in  Chile  die  Höhe 
von  6831  Meter  besitzt,  milhio  den  Cbimborasso  um  etwa 
300  Meter  Übertrifft ').  Zugleich  weist  er  nach,  dafe  dieser 
Berg,  der  insgemein  für  einen  Vulkan  auegegeben  wird, 
nichts  Vulkanisches  hal ,  sonderu  vom  Fufse  bis  zur  Spitze 
aus  geschichlelem  Gestein  besteht,  zu  uulersi  aus  den  überall 
in  den  Anden  vorkomnieuden  Porphyren'),  und  oben  aus 
kreidigem  Terrain  (Cotnpt.  read,  LVII,  33). 

1 )  Auch  drei  lodcre  Gipfel   in  der  Nühe  sind   mcb   ihm  roped!*«  6799, 
fö-Z7  uod  6347  Hvier  buch. 

2)  Die    >b«r    doch    icfavrcrlicli    den     geicLichicun    GeiteiDeD    beUatäblen 


G«dniokt  b«i  A.  W.  Sei 


1863.  ANNALEN  JW>.  10 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXX. 


I.     IJeher  den  Durchgang  der  strahlenden  TVärme 

durch  polirtes,  mattes  und  berufstes  Steinsalz, 

und  über  die  Di/fusion  der  JVärmestrahlen; 

fon  H.  Knoblauch. 

(Aauagtweitc  vorgclrigeii  in  der    «ereiolflcn    pbjiikillKb ■cbcmitcbMi  See- 

liaa  der    NdoHbrwber- Venammloog  ta   Sptjcr  atu    19,  Seplembtr   1861 

ood  in  Aa  DilurfiMMhcndcn  Gewll«:hin  %a  Halle  «m  24.  Jinnir 

Bod  7.  Pebru«-  1863.) 


I.    SteiDislz  mit  glRtter  Oherfltoha. 

LIer  TOD  MelloDt  '  )  aufgeslellte  Salz,  dafs  klares  Stein- 
tola  jede  Art  von  Wärmettrahlen  in  gleichem  Verhältnift 
hmdurehlaue,  ist,  nenn  zwar  von  namhaften  Physikern, 
wieForbes^)  nnd  Baden-Powell^)  zagegeben,  den- 
noch TOD  Anderen,  welche  sich  mit  der  strahlenden  Warme 
beacblftigt  haben,  bestritten  oder  wenigstens  in  Zweifel  ge- 
zogen worden, 

1)  Compi.  «nrf.  IX,  315;  X,  MT;  XI,  Hl  j  XVIII,  3»;  XXXVI,  709; 
XXXVII,  493,  S99i  XXXVIII,  429.  (JfA».  rf«  r^cad.  XIV.)  — Mo- 
naulKT.  i.  Btrl.  Acad.  ltU3,  $.  227.  —  ^nnal.  Jt  Chim.  tl  d€  Phyt; 
LIII,  5i  LV,  337;  LX,  418;  LXXII,  40-  —  Imi.  No.  84.  p  410. 
No.&9,  p.%%.  _  Pog,.  A>inal.  XXXV,  298,  299.  307,  401—403, 
412,  &35,  K36..S50,  552,  561,  567,  578;  XXXVII,  491;  (XXXVIII, 
28,  30;  XXXIX,  557);  XLIII,  21,  284;  XLVllI,  327—330;  XLIX, 
S77;  LI,  87;  LXIl,  21,  22;  LXXXIX,  84-90.  —  Mclloni,  Tl.tr- 
aoebrAM,'  164,  166,  187,  189,  190,  195.  196,  214,  227,  228,  238, 
245.  247,  26S,  280,  303,  307,  308.  329,  332. 

2)  Traniua.  o/  iht  Roy.  Soc.  o/ Edinburgh  Xf,  pl.  I.  -  Pogg, 
Aniial.  LI,  107. 

3)  FhU.  Mag.  4'^S*r.  III,  536,  537,  MO. 
PoftcD4orfl*t  AddiI.  Bd.  CXX.  1^ 
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So  bebauptCD  de  la  Provostaye  and  Oesains'): 
dafs  Steinsalz  eine  nogleicbe  AbsorptiOD  auf  verscbiedeoe 
Arten  von  Wärmestrablen  ausfibe  und  zwar,  dafs  es  Wsrme 
Ifluchtender  Quellen  weniger  zurflckbalte,  all  dunkle  Wärme. 

Audk  Slenart')  ist  der  Meinung,  dafs  dasselbe  deo 
Strableu  höherer  Temperatur  einen  reichlicheren  Durchgang 
als  solchen  von  niederem  Wärmegrade  gestalte.  Derselbe 
behauptet  ferner  einen  Unterachied  in  der  Durchstrahlung 
der  von  verschiedeneu  Körpern  bei  gleicher  Temperatur 
auflgeaandten  WSrine. 

Zantedeschl,  welcher  frQber  ' )  ebeofalb  entschieden 
jener  Ansicht  war,  hat  diese  spBter*)  dahin  geändert,  dals 
er  das  Steinsalt,  deo  Vy&rmestrablen  niederer  Temperatur 
gegeofiber,  für  diathermaner  erklärt,  ab  hinsichtlich  derer 
TOD  hoher  Temperatur. 

In  einen  noch-  eigeuthürolicheren  Widerspruch  mit  sei- 
nen eigenen  Behauptungen  gerätb  Vo  I  p  i  c  e  1 1  i ,  welcher 
in  zwei  unmittelbar  auf  einander  folgendeu  Sätzen  ')  sagt: 
das  Steinsalz  bewähre  die  von  Melloni  an  irdischen  Wär- 
mequellen erkannte  Eigenschaft  -atbermochroiacb- zu  wyu, 
auch  bei  den  Sonnenstrahlen,  und  sodann:  eine0*,15  dicke 
Sieinsalzpiatle  lasse  bei  bindurchgebeudem  Sonnenstrahl  keine 
Ablenkung  am  Thermomultiplicator  eintreten,  während  Lam- 
penwärme dieselbe  bis  auf  1"  beobachten  lasse,  eine  Er- 
scheinung, welche  alsdann  aus  der  ungleichen  Beschaffen- 
heit beider  Strahlengruppeu  (auf  welche  das  Steinsalz  doch 
eben  nicht  reagiren  sollte)  abgeleitet  wird. 

1)  Compt.  rend.  XXXVI.  84,   1073;    XXXV11,   170.  669.  —  Pogi- 

Annat.  XC,  625,  626. 
2>    Tramael.  of  ihe  Boj-.  Soc.  of  Edinb.  XXII,   1  ft,  59  tf.  —  Prot. 

o/  Edinb.  Soc.  Itö7  — 58,  p.  95;   1858  —  59,  p.  203.  ~  Phil  Mag. 

*'*Ser.  XX,  535,  538. 

3)  Racc.  fii.  chiiH.  itul.  II,  291  (f..  295,   296,   302  —  304.  —  La  Uf- 
mtttroti  di  Melloiii   diinoilrala   intuttUtenlt    t   t'mttort  in  oppo- 

4)  SIuuDgibcr.  d.  K><i.  Acad.  lu  Wieo  XXIV.  43  —  49. 
B)  Compt.  r*ml.  XXXV,  9M. 
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Magoas')  bill  die  Frage  wenigsleas  Dicht  für  völlig 
cntafJtieden,  indem  er  die  Möglichkeit  zugiebt,  dab  Stein- 
ralz  einen  angleichen  Einflnfs  auf  Terecbiedene  Wänne- 
•trahleo  aoBflbeo  könne. 

Ich  selbst  hahe  diese  Zweifel  aafs  Vollständigste  ge- 
tbeilt  * )  in  Folge  der  Erfahrungen,  die  ich  an  einem  Exeoi- 
plftr  von  Steinaalz  gemadit  hatte,  welches  den  von  varschie- 
denen  Körpern  diffus  reQectirteu  *),  oder  von  verschiede- 
Bco  Sabatanxeo  bindurchgelaBsenen  *),  oder  den  von  nnglei- 
dien  Wlrmequellen  ausgesandten  ' )  Wärmeslrablen  einen 
mdir  oder  minder  reichlichen  Durchgang  gestaltete. 

Bei  solchen  Widersprtlchen  und  Zweifeln  kam  es  dar- 
auf an,  eine  fOr  die  gesammte  Lehre  von  der  slrahlendeo 
Wirme  bo  wichtige  Frage  noch  eiouial  an  der  Erfahrung 
XU  prflfen  nnd  wo  mOglich  zu  enlscbeideo,  ob  dem  Stein- 
salz in  der  That  die  Stellung  zukomme,  welche  Melloni 
ihm  angewiesen,  oder  ob  die  Lehre  von  der  strahlenden 
Wirme  nach  der  nunmehrigen  Kenntnifs  auf  den  Staud- 
punkt einer  Optik,  versetzt  sej,  der  kein  einziges  farblos 
durchsichtiges  Medium  verblieben. 

Die  Entscheidung  dieser  Frage  hatte  au  Bedeutung  ge- 
wonnen, seitdem  das  Steinsalz  auch  als  Mittel  bei  weiter- 
gdieoden  Untersuchungen,  wie  der  Polarisation  *),  der  In- 
terferenz ' )  der  Wärniestrahlen  usw.  in  Anwendung  ge- 
kommen war. 
1)  Poff.  AoD>l.  CXII,  619. 

t)  FoniehtiUe  der  Ph;>fk  i.  J.  1847,  dargcil  *.  d.  pbjiik  Gucllich.  tu 
Bcrlhi,  S.  264.  —  Poff.  AoDil.  Cl,  174,  212- 

3)  Dt  talort  radianle  diti/uhiliantt  tmptrinunlii  quihmäam  novit 
iUutlralat  icripiil  Caratut  Htrinantiut  Knoblauch.  Btroüai, 
MDCCCXLVI,  ^.  61  -  85,  98-100.  -  Pofg.  Ann.l.  LXXI,  12-45, 
62—67)  C1X,  597,  599,  603. 

4)  J>t  ealore  radianU  diiquiiilionei  ctl.  p.  46.   —   Pogg.  \iiDil.  LXX, 

360,  361. 

5}  Dt  catort  radianU  dii^uiiilionts  ctt.  p.  12,  13.  16.  18,46,72.  — 
Poe«.  AuoiI.  LXX,  217,  218,  223,  225,  360,  361;  LXXi,  28,  29. 

6)  W.rtmiDii,  Archi,'.  dtt  tc.  phys.  tt  nal.  I,  417,  418;  (Compl. 
rend.  XXll,  745.)  -  Fosg.  AdkuI.  LXXI,  573. 

7)  Kooblancb,    Uonauber   d.   B«rl.   Aud.    185»,   :>■  565.   —   Po». 

12» 
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Das  za  den  Versucben  erforderliche  Material  wnrde 
TOD  rerachiedeDea  Seilen  bezogen,  den  gröfseren  Tbeil 
deuelben  aber  verdanke  icb  der  besonderen  Gfite  des 
Hrn.  Berghauplmanns  t.  Hjjvel,  welcher  mit  TOrzfigUchen 
Stocken  dea  Stafsfurlber  SteinBalzes  mich  versorgte. 

1.  Die  erste  Prfifung  bescbiftigte  sich  mit  der  Frage, 
ob  die  von  verschiedenen  Körpern  diffta  refiectirten  iSok- 
nenatrahlen,  welche  bei  alten  bisher  untersachten  diather- 
»anen  Substanzen  so  bedentende  Uoterecbiede  zu  erken- 
nen gegeben  hallen  ' ),  sHmmtlich  eine  und  dieselbe  Stein- 
salzplatte  in  gleichem  oder  ungleidiem  VerbSltoifs  dardi- 
dringen  wQrdeo. 

Die  von  Platin,  Gyps,  Carmin,  Kopferoiyd,  rotbem  TafliC; 
weifsem  Sammt,  schnarzein  Sainmt,  schwarzem  Papier,  wei- 
foer  Wolle,  Holz  und  grünem  Wachstuch  zurückgeworfe- 
nen Warmestrahlen  der  Sonne  wurden  der  Reibe  nach  auf 
eine  quadratische  TbermosBule  gerichtet,  und,  nachdem  sie 
so  durch  directe  Strahlung  jedesmal  eine  und  dieselbe  Ab- 
lenkung an  dem  mit  der  Säule  verbundenen  Multiplicetor  her- 
vorgebracht hatten,  durch  die  nach  einander  vor  der  Tber- 
mosBule eingeschalteten  Steinsalzplatleti  hin  durchgelassen. 

Es  wurde  dabei  ganz  dasselbe  Verfahren  befolgt  und 
und  alle  die  Vorsicbtsmafsregeln  angewandt,  welche  in  frü- 
heren Abhandlungen  * )  bereits  naher  bezeichnet  worden 
sind. 

Die  hier  zur  Prüfung  komoienden  Steinsalze  waren  ein 
6""  dickes,  von  Lerebours  et  Secretan  in  Paris  be- 
zogenes Stück;  zwei  Exemplare  aus  Stafsfurth,  das  eine 
von  5'",  das  andere  von  I3",f>  Dicke  und  ein  17"  dickes 
von  der  Saline  Wilhelmsglück  bei  Hall  und  Kocher  (in 
der  Nahe  von  Steinbach)  In  Würtemberg,  sämuitlich  in  pa- 
rallelepipediscber  Gestalt,  von  glatten,  entweder  natürlichen 
oder  künstlich  angeechliffeneD,  an  der  Vorder-  und  Rück- 

Ai>D*t.  CVIU,  611.  —  AiDil.  Bericht  der  Natarfoncher-VerummluDg  it> 
KSnigitKri  1660,  S.  112. 

1)  Pott.  Ann*1.  C(X,  595  — «Ol. 

2)  Potj.  AddiI.  CI.  im,  lH8i  CIX,  595,  596. 
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•eile  polirten  Flächen  begranzt.  Die  von  Stafsfarth  und 
WilhelmsglQck  zeicbneteo  sich  durch  ihre  Klarheit  aiu.  In 
der  folgendeu  Tabelle  sind  sie,  der  KOne  halber,  nar  durch 
ihre  Dicken  anterschieden:  jedoch  nicht  nach  diesen  geord- 
net, um  die  beiden  Stafsfurther  Exemplare  nicht  von  ein- 
ander zo  trennen.  Zum  Vergleich  ist  ihnen  das,  bei  deo 
bieberigen  VerD^eutlichnngen  aufgeführte,  Steiusalz  von 
4**,4  Dicke  in  erster  Linie  beigefügt.  In  der  Uebersicbt 
der  Ergebnisse  tsl  die,  der  ursprünglichen  directeu  Einslrab- 
Inog  entsprechende  WHnne  gleich  100  gesetzt  und  hierauf 
die  Dach  dem  Eiuschallen  der  Platten  durch  diese  hindurch 
zur  ThennosSuIe  gelangende  Menge  bezogen  worden. 
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So  zeigte  sich  nicht  allein  bei  allen  Steinsalzen  ein  be- 
trichtlicher  Unterschied  in  dem  Durchgange  der  von  den 
▼erschiedeneu  Körpern  zurückgeworfenen  Wärmestrahlen, 
soDdem  auch  der  Charakter  dieses  Durchgangs  war  bei 
allen  Exemplaren  derselbe  und  in  vollständiger  Ueberein- 
Stimmung  mit  dem,  welchen  das  früher  angewandte  Stein- 
salz (von  4",4  Dicke)  gezeigt  hatte.  Ueberall  waren  die 
von  Platin  und  schwarzem  Papier  reflectirten  Strahlen  in 
gleichem  und  geringstem  Maafse  hindurchgedrungen,  dann 
unter  sich  in  gleichem  Verhältnifs  die  von  schwarzem  Sammt 
und  grünem  Wachstuch  zurückgeworfenen,  reichlicher  die 
vom  Kupferoxyd,  weiter  hatten  sich  bei  allen  Steinsalzen  die 
von  Gjrps,  rothem  Tafft,  weifsem  Sammt,  weifser  Wolle 
und  Holz  reflectirten  Strahlen  zusammengruppirt,  die  höchste 
Stelle  hatte  bei  allen  die  Durchstrahlung  der  vom  Carmin 
zurückgeworfenen  Wärme  eingenommen.  Ja  dieses  cha- 
rakteristische Verhalten  schien  sich,  namentlich  wenn  man 
die  Extreme  betrachtet,  desto  vollkommener  geltend  zu  ma- 
chen,  je  dicker  die  durchstrahlte  Steinsalzplatte  war,  gleich- 
falls in  vollständigem  Widerspruch  mit  den  von  Melloni 
gemachten  Erfahrungen  ^). 

Aber  ungeachtet  jener  durchgehenden  Uebereinstimmung 
konnte  ich  mich  des  Bedenkens  nicht  erwehren,  ob  in  den 
aufgetretenen  Verschiedenheiten  wirklich  ein  Beweis  für 
eine,  von  der  Verschiedenartigkeit  der  einfallenden  Strah- 
len abhängige,  ungleiche  Durchstrahlbarkeit  des  Steinsalzes 
enthalten  sey. 

Hätte  man  auch  in  den  drei  ersten  Fällen,  welche  die 
Tabelle  darstellt,  den  reichlicheren  Durchgang  der  Wärme 
bei  gröfserer  Dicke  des  Steinsalzes  der  gröfseren  Klarheit 
der  Masse  zuschreiben  wollen,  so  liefs  doch  diese  mit  der 
Dicke  wachsende  Durchstrahlung  in  den  beiden  letzten  Fäl- 
len,  in  denen   die  Klarheit  als  gleich   betrachtet   werden 

I)  (M^m.  de  VAcad,  XIV).  —  Annul.  de  Chim.  et  de  Phfs.  Uli,  5; 
LV,  337.  —  Inst.  No.  65,  p.  264;  No.  84,  p.  410.  —  (Le  Temps 
12.  F^vr.  1833)  —  Pogg.  Annal.  (XXVIII,  376);  XXXV,  299,  300. 
401,  561;  (XXXVin,  29,  30).  —  Thermochrdie,  190,  195,  214,  816. 


konnte,  eine  soldie  Deutung  Dicht  xu.  Denn  hier  war  die 
znm  Tfaermoskop  gelangende  WSimemenge  meist  durch  die 
EiuBchallung  des  Steinsalzes  vermehrt  worden,  es  hatte  also 
offenbar  an  den  SeilenTränden  der  betreffenden  Slflcke 
eine  innere  Reflexion  der  Strahlen  statl^efanden,  welche 
den  AbsorpliODSverlust  mehr  als  ersettt  hatte.  Die  Stein- 
salzElÜcke  halten  wie  UDgleicfa  lange,  vor  die  Tberuios&iile 
gestellte,  innen  reflectirende  ßöbren,  die  sonst  nach  der  Seile 
sich  zerstreueudeu  Strahlen  auf  die  Thermosäule  geworfen. 
Hatte  vielleicht  diese  Nebenwirkung  die  ganze  Verschieden- 
heit des  Durchgangs  hervorgerufen,  also  einen  wesentlichen 
Eioflufs  auch  in  den  anderen  Fällen  geübt?  Die  Ueberein- 
Btimmung  der  Resultate  mit  denen  des  ersten  Steinsalzes 
machte  diefs  wieder  um  so  zweifelhafter,  als  bei  diesem, 
einem  trüben,  von  unebenen  Seitenwänden  begraozteo  Stfick, 
das  aufserdem  die  Oeffuung  der  Therinosaule  zu  well  tiber- 
ragte, als  dafs  die  innere  Befleiiou  Überhaupt  Strahlen  auf 
das  Instrument  halte  richten  können,  an  eine  derartige  Wir- 
kung gar  nicht  zu  denken  war. 

Zur  Entscheidung  bedeckte  ich  die  Steinsalze  an  der 
Vorder-  wie  an  der  RQckseite  mit  Bleudungen,  atanniolbe- 
kleideten  Pappschirmen  mit  einem  rechteckigen  Ausacbnitt 
von  lö""  Höhe  und  10"-  Breite,  wodurch  bei  den  36"  bü 
41"°-  hohen  und  23",ö  bis  33»  breiten  StQcken  jede  Sei- 
leoreflexion  unmöglich  gemacht  wurde.  Die  quadratische 
ThermotXule  von  II"  Seite  wurde  ipit  einer  SbnIidieD  Bleo- 
duttg  von  absichtlich  etwas  kleinerem  Ausschnitt  (14"  hoch 
und  9*™  breit)  versehen. 

Wurden  die  Versuche  unter  solchen  VorkehrongeD  wie- 
derholt, so  ergab  das  6"*  dicke  Steinsalz  stets  einen  Durch- 
gang gleich  60,  das  Slafsfurther  Exemplar  von  5*"  Dicke 
stets  TOD  87,  das  von  13",5  Dicke  von  69  bis  91  Proc. 
der  auf  die  VorderfiKdie  derselben  auffallenden  Wlnne- 
menge,  gleiehgüitig,  von  welchem  der  genannten  11  Siifr- 
ttatnen  die  Sonnentirakten  auräckgeaorfen  seyn  nochten 
imd  ob  lie  iberkm^t  refleetirt  waren  oder  direct  con  der 
ßmuß  imm^ «  Di»  writm  üattrtdtiede  waren  also  «er- 
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tekmmde».  Mit  dem  17"*  dickeu  Sietnialz  liefeen  sich 
diese  Venuche  nicht  anstellen,  weil  es  unmöglich  war,  eine 
Anordnung  zu  treffen,  bei  der  nicht  die  Blendungen  un- 
mittelbar  einen  Theil  der  Strahlen  auf  eine  ungehörige 
Weise  zurDcItbielten ,  während  sie  doch  nur  die  gedachte 
Nebentfirknng  Terhindeni  sollten. 

Bei  dem  älteren,  4°"',4  dicken  Steintah  blieben  die  Ver-^ 
idiiedenheiten  auch  tmler  Anwendung  der  Blendungen  be- 
itehem. 

Die  vorher  **abrg;enommenen  Verschiedenheiten,  wie 
sie  bei  dem  gewöhnlichen  Verfahren  aufgetreten,  waren 
■ooacb  auf  eiue  blofee  Richtungtverschiedenheit  der  zu  den 
Steinsalzen  gelangenden  Wärmeetrahlen  lorQckzuführen.  Die 
TOm  Platin  und  schwarzen  Glanzpapier  reflectirlen  mochten 
so  wenig  vom  Parallelifimus  abweichen,  dafs  Bie  gar  nicht  die 
Seitenwinde  der  Steiusalzparallelepipeda  trafen.  Die  bei  der 
intensiven  Reflexion  vom  Metall  erforderliche  Scbmälerung 
des  in  du  Zimmer  eintretenden  Strablenbündels  beschränkte 
sie  bei  jenem  um  so  mehr  auf  die  Mitte  der  zu  durchdria- 
gendcn  Platte  und  in  diesem  Falle  war  es  daher  auch  ohne 
Einflofs,  ob  die  Steinsalze  mit  den  Blendungen  versehen 
worden  oder  nicht.  Je  diffundirender  aber  die  raube  FUche 
unl  je  grOfser  die  Ausbreitung  des  auf  sie  fallenden  Strah- 
lenkegels war,  um  so  sicherer  erreichten  die  Strahlen  die 
Seilenwinde  der  SteinsalzstUcke,  die  sie  nun,  nach  Beschaf- 
fenheit ihrer  mehr  rauhen  oder  glatten  Flüchen  diffus  oder 
OBtOT  bestimmtem  Winkel  in  die  Säule  hineinreflectirten. 
Es  leachlet  ein,  wie  sich  auch  hierbei,  unter  der  Gleichmä- 
isigLeit  des  Verfahrens,  eine  gewisse  Uebereinstimmung 
bssoodwer  FlUe  ergeben  konnte,  wie  aber  unter  so  man- 
BigbcheD  Bedingungen  eiue  einfache  Beziehung  zu  der  Dicke 
dsr  SleiBsalsstflcke  nicht  zu  erwarten  war,  wenn  zwar  im 
AUgmeioeB  eine  grOfsere  Dicke  dem  betreffenden  Vor- 
png*  gOnBtiger  war,  als  eine  geringere,  wie  eine  ISngere 
Rohre  flinflufsreicher  als  eine  kurze. 

JadtnfaUt  Übten  die  klaren  Steiniahplatten  an  tick  keine 
I  Abtorption  auf  die  ao  verechiedenartigen,  diffui 
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refieetirtm  TFärmMfraAIen  aus,  wShrend  diefs  bei  jeden 
anderen  bisher  uulersucbteo  diatfaermaDen  Körper  der  Fall 
war  ' ). 

Die  Frage  nach  der  Ursache  der  bei  dem  trüben  Sfeüi- 
lalt  fortbestehenden  Verschiedenheiten  blieb  noch  als  eine 
oD^elösle  tibrig. 

2.  Ein  zweites  Mittel,  rergcbiedenarlige  Wärme  eich 
zu  verschaffen,  besteht  darin,  die  SoniieDstrahlen  durch  un- 
gleiche dialhermane  Schirme  hindurchgehen  zu  lassen.  So  ist 
z.  B.  die  durch  ein  rothes  Glas  hindurchgestrahlte  Sonnen- 
wSnne  von  der  durch  ein  grQiies  Glas  gegangenen  ver- 
schieden, und  diese  ungleiche  Beschaffenheit  beider  bewirkt, 
dafs  sie  einen  zweiten  dialhermanen  Sdiirui,  wenn  derselbe 
flberhaupt  eine  auswählende  Absorption  auf  sie  ausUbt,  in 
ungleichem  Verhältnifs  durchdringen.  So  gehen  jene  in  dem 
VerhBltnifs  von  73,  diese  in  dem  von  63  Proc  der  einfal- 
lenden Strahlen  durch  ein  zweites  rothes  Glas;  dagegen  jene 
in  dem  Verhsitnifs  von  5i  diese  in  dem  von  14  Proc.  durch 
ein  zweites  grünes  Glas  hindurch. 

Die  Sonnenstrahlen  wurden  der  Reihe  nach  durch  ein 
dunkelrothes,  hellrotbes,  grünes,  blaues,  gelbes,  farbloses, 
schwarzes  undurchsichtiges  Glas,  Gjps,  Alaun,  Kalkspath 
and  Steinsalz  hiudurchgelasseo ,  oder  gelaugten  direct  zur 
TfaermosSuIe.  Es  fragte  sich,  ob  Steinsalz,  in  den  Gang 
dieser  verschiedenartigen  Strahlen  eingeschaltet,  allen  einen 
gleich mä&igen  Durchlafs  gestatten  würde. 

Diese  Methode  bietet  vor  der  ersteren  den  wesentli- 
chen Vortheil  dar,  dafs  sie  den  Sonnenstrahlen  ihre  paral- 
lele Richtung  läfst  und  damit  die  ganze,  vorher  von  der 
Divergenz  der  Strahlen  herrührende  Nebenwirkung  Ter- 
mieden  wird.  Die  Ausbreitung  der  Strahlen  beim  Reguli- 
ren  der  ersten  coDStaoten  AbJenkuog,  welche  durch  Veren- 
gerung oder  Erweiterung  eines  Spalts  mittelst  Mikrometer- 
schranbe  bewirkt  wurde,  war  nie  eine  solche,  dals  beiib 

1 )  UooiUber.  d.  BoH.  Kai.  1845,  S.  170.  —  Di  caJore  radianu  dis- 
faüitlonti  ttt.  p.  54  i^q.  —  Po|(.  AduL  LXV,  581  ff-i  LXXI,  1  ß.; 
a,  17»  ft;  CUI,  HB  s. 
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EiDstelleo  der  Steinsalutllcle  deren  Seiteowaade  hallen  ge- 
Iroffeo  werden  kOonen.  Die  zuvor  nolbvf  endigen  BlenduD- 
gea  worden  daher  jetzl  als  aberflOssig  forlgelasaeu.  Somit 
war  auch  kein  Hindernifs,  das  Sleioealz  in  beliebiger  Dicke 
der  PrOfuDg  zu  unterwerfen.  Die  Verechiedenarligkeit  der 
demaelben  gebotenen  WBrDieBirahlen  konnte  bei  dieser 
Versuchsreihe  nicht  als  geringer  denu  bei  der  vorigen  be- 
trachtet werden. 

Folgendes  sind   die   (slreug   nur   für   ein   und  dasselbe 

Steinsalz  vergleichbaren)  Werthe,  welche  die  Beobachtung 

ergeben  hat. 
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Au  cKcHn  Zahlen  gehl  aofi  Unzweideatigsle  hervor,  äah 
die  kian»  Steüualutiicke  aOe  diese  venchiedenartigeii  War- 
meatraUem  auf  völlig  gleiche  Weiae  Kindurcklatien,  tie  ma- 
gern direti  von  der  Soime  kommen,  oder  irgend  eiiwfi  dia- 
tkerwutaen  Schirm  durchslrahlt  haben. 

Dm  trObe  Steinsalx  ist,  als  nicht  dazu  gehörig,  tod  die- 
■er  UebereJcbt  ausgeschlossen  worden. 

E«  liegt  in  den  eben  erhaltenen  Resultaten  eine  neue 
BcsUligang  daffir,  dafs  die  oben  gedachten,  hei  den  kla- 
ren Steinsalzen  aufgetretenen,  Verschiedenheiten  in  der  That 
iiar  von  jener  Nebenreflexion  herrührten. 

3.  Um  die  Untersuchung  möglichst  zu  erschöpfen, 
wandle  ich  auch  noch  das  dritte  Verfahren  an,  welches 
engl  eich  artige  Wirmestrahlen  liefert,  indem  ich  mit  Slrah- 
Un  MTfcUedener  Wärmequellen  experimeutirle.  Es  lag  hierin 
zugleich  eine  Verfeinerung  der  Prüfung,  indem  auf  solche 
Weise  die  grofttmäg liehen  ünlerickiede  in  den  Eigenachaf- 
tem  der  Wörmettrahlen  in  den  Bereich  derselben  aufgenom- 
neo  wurden.  Ein,  wenig  Aber  100"  C.  erhitzter,  Melall- 
cylinder,  ¥0n  dem  nur  eine  einzige  Art  W'Srmestrahlen  '  ) 
ansgebt,  auf  der  einen,  und  die  Sonne  mit  einer  unendli- 
chen Hannigfaltigkeit  von  Strahlen  ' }  auf  der  andern  Seite 
bilden  die  Extreme,  deren  man  sich  überhaupt  bedienen  kann. 
Ein  Vergleich  des  Durchgangs  dieser  Strahlen  ist  Uberdiefs 
beiio  Steinsalz  noch  nicht  aogeslelll  wordeu.  Als  eine  zwi- 
Bcheu  ihnen  ateheode  Wärmequelle  wurde  noch  die  Ar- 
gand'ache  Lampe  ohne  Glascjliuder  binzugenommen. 

Freilich  trat  hier  der  Einflufs  der  Divergenz  der  von 
den  mehr  oder  minder  entfernten  irdischen  Quellen  ausge- 
benden WSnnestrahlen  wieder  in  seiner  ganzen  Stärke  her- 
vor and  hSde  die  gröfsle  Verwirrung  in  den  Resultaten 
1)  Ot  tatora  nuiipnlt  düguüitiones  cet.  p.  S5.  —  MonaUbcr.  d.  Bcrl 

Acad.  18M,  S.  38&.  -  Po||.  Aimil,  LXXI,  61;  Cl,  194. 
3)  Po(s.  AoD>l.  CI,  181,  195;  CIX,  601.  —  Eiac  MiDD<gfiIii(kc>t, 
wcUm  bd  dt»  Venoclicn  w«I«r  durch  den  «Ditrmtidlichen  H^liotla. 
ItntpUgtt  (Poll.  Ado.  CI,  189-  191),  noch  duich  ein  .am  SchuU 
(igCB  Wmdiiaf»  biiwcilcD  in  d<r  Fenitcrladc  angcbnchlu  dünnai 
GUmmurHatl  (Pofg.  Aan.  CIX,  601,  602)  beemträcbuct  wdH«. 
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und  die  vollsUlDdigste  Tünschuog  Über  die  eigeatlit^o  Ab- 
sorptioDsverhältDisae  herbeigeführt,  yr&re  er  Didit  darch  be- 
sondere Vorkehrungen  beseitigt  worden.  An  einem  zwi- 
schen Wärmequelle  und  Thermosliule  aufgestellten,  in  der 
Höhe  beider  durchbrochenem  Melallschirm  wurde  auf  Seiten 
der  ersleren  eine  ITl"™  lange,  innen  mit  schwarzem  Pa- 
pier bekleidete  Röhre  angebracht,  um  durch  sie  alle  voo 
der  Ase  wesentlich  abweichenden  Strahlen  entweder  direcl 
auBZUBcbliefsen  oder  nach  dem  Eintritt  möglichst  zu  absor- 
biren.  Auch  die  Säule  wurde  noch  mit  einem  70*"  langen 
metallenen  Ansatzrohre  versehen  und  erst  auf  dieses  die 
TOrbezeichaete  Stanniolblendung;  aofgeselzl.  Zwischen  ihr 
und  dem  Metallscbirm  blieb  ein  Raum  von  40""  bis  50"* 
zum  Einschalten  der  Steinsalze  frei,  welche  gleichfalls  mit 
ihren  Blendungen  versehen  wurden.  Unter  soidieo  Um- 
standen gelaugten  auf  so  weitem,  noch  durch  den  Abstand 
der  Wärmequelle  von  der  geschwärzten  Rfihre  verlängertem 
Wege  nur  Strahlen  von  hinreichend  gleidier  Richtung  direct 
oder  durch  die  Steinsalze  zur  Säule.  Rei  späterer  Wie- 
derholung der  Versuche  zeigte  sich  die  Anbringung  von 
drei,  mit  Ausschnitt  versehenen  Schirmen  auf  dem  Wege 
der  Wärmestrablen  auch  ohne  geecti^wSrzte  Röhre  und  ohne 
Blendung  an  den  Steinsalzen  als  ausreichend.  Wie  voll- 
ständig beide  Male  der  Zweck,  jede  innere  Reflexion  an 
den  Seitenflächen  der  Steinsalze  zu  verhindern,  erreicht 
wat,  gebt  unter  Anderem  daraus  hervor,  dafs  bei  einem 
7"  dicken  Stock,  welches  die  Form  einer  abgestumpften 
Pyramide  erhalten,  und  daher  wie  ein,  die  Strahlen  auf- 
fangender, Trichter  hätte  wirken  können,  es  nadt  jenen 
Vorkehrungen  ohne  Einflufs  war,  ob  die  breitere  oder 
schmalere  Fläche  den  Wärmequellen  zugekehrt  wurde. 

Die  Ergebniese  der  Beobachtung,  welche  (neben  den  obi- 
gen) aufser  auf  dieses  7"  dicke  noch  auf  ein  22"',5  dickes 
Stock  von  Stafsfurth  ausgedehnt  wurde,  sind  in  der  nach- 
Blehenden  (unter  so  veränderten  Umständen  mit  der  vori- 
gen nicht  vergleichbaren)  Uebersicbt  zusammengestellt. 


VcUluib  d«  W 
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igen  auch  die  Strahlen  der  oertchiedenartigilen 
Wärwiequellen  durch  die  klaren  Sletntahe  in  gan»  gleichem 
VerkäUmifs  hmdurek. 

Bei  dem,   »u  den  freieren   Vertuchen  benvtuten,   traben 
SteimsaUe  (von  4*",4)  Dicke  behaupteten  »ich  auch  hier  Ver- 


Je  mehr  die  erhaltenen  Resultate  den  eigeneD  Erwar- 
tangen  xuwiderliefen,  am  so  fester  begründete  eine  dieser 
Veraodwreihen  nach  der  andern  in  mir  die  Ueberzeugung, 
daf»  MellonV»  Auäipruch,  tconach  reinet  klaret  Slem- 
taU  «tcA  gegen  strahlende  Wärme  bei  der  gewöhnlichen 
Tew^eraiur  wie  ein  farblot  durchtichtiger  Körper  gegen 
lAdit    MrAa/(e,   in   lemer   garaen    Autdehnung    durch    die 

1)  Dia   »    dw    Tabellen   niMgUhclltea    Ztblio 


liiuelifche    Hillel 

CID   Rciulial   all  sicher  bcirachict 

■latWftt   AnililluDg  de«   Ver- 

meiilen  Fillen   iil  ei  iedoch, 

ihm    ein    beiouderer   Werth 


Bchier«n   Beobachlungcu.      N!c 
icn,   WCDD   et  ntchL  bei   mi 
■  jedcMDil  lieb  beilSrigt  halle, 
m  nabHacber  Vergleiche,   odi 

[t  Word«,  oder  well  et  toh  den  Bebaupiui]|eD  Anderer  abwich, 
■VW-,  wobt  doppell  K>  oft  wiedcrboll  wordeo  und  su  ilelli  (da  jede 
DoTcbstrahlnnii  -  Ermiitelunf  vier  beiondere  Bcfibaclilungeo  erTordett 
(Po».  Ann.  LXXXV,  170;  XCIII,  166;  CI,  165)  «D  in  den  Tabel- 
r  Werth  meiit  dai  Ergeboit)  an*  32  eioielnan  Ablerao- 
inhiplicalnr  dar. 
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Erfahrung  beitätigt  sey.  6eg«DQber  den  snderMi  Bebiap- 
tuDgeu,  welche  ebenfalls  auf  Tbalsacheo  sich  »tOtzen,  werde 
ich  EU  den  bereits  augeftibrteu,  im  Folgendeu  odch  weitere 
VorgBuge  mitlheilea ,  welche  derartige  Beobacbtuagen  ber- 
beirobreu,  ohne  zu  deu  SchlUsBen  zu  berecbtigeu,  «telcbe 
daraus  gezogen  worden  siud. 

Der  Nachweis  des  gleichiuätgigen  Durchgangs  jeder  Art 
You  WSroiestrablen  durch  die  geprüften  Steinulze  lieb  ea 
vou  iDleresse  erscbeiueu,  gerade  an  diesen  und  zwar  a»- 
mentlicb  deu  durch  ihre  HomogeneilSt  sieb  auszeichnenden 
Exemplaren  von  Slarsfurlb  und  WilhelmBglQcli,  die  Wärme- 
Verhältnisse- zu  uutersucbeu,  tcelche  die  verschiedenen  Son- 
nenttraMen  getrennt  ton  einander  darbieten  wUrdeu. 

Melloui  '  ),  welcher  das  Sonnenspectrum  zuerst  mittelst 
eines  Steiasaizprismas  dargestellt  hat,  fand  das  Wärme- 
maximum jedesmal  im  dunkeln  Raum  neben  dem  Roth,  je- 
doch seinen  Abstand  vom  siebtbaren  Tbeile  an  verschiede- 
nen Tagen  wegeu  des  ungleichen  absorbireuden  Einflusses 
der  Erd  -  Atmosphäre  nicht  cöllig  constant.  Mit  seinen  Re- 
sultaten stimmen  die  seitdem  von  Franz ')  und  Malier ') 
angestellten  und  iu  ihren  Messungen  genauer  nii  Iget  heilten 
Versuche  (iberein,  deren  erstere  auch  die  in  verschiedenen 
Jahres-  und  Tageszeiten  wechselnden  tntensitäts -  VerhäU- 
niise  näher  bezeichnen. 

Um  auf  möglichst  normale  Verbältnisse  rechnen  zu  kön- 
nen, wurden  die  Versuche  in  den  Mittagsstunden  eines  voll- 
sländig  wolkenfreien  Julilages  (17.  Juli  1860)  angestellt. 
Die   von   dem   Heliostateuspiegel  in   horizontaler  Richtung 

1)  Compl.  rend.  XVIU,  39.  —  (N^m.  de  r^caJ.  XIV.)  —  tnil. 
No.  81,  p.  410.  —  (i<  Trmpi  12.  F/pi-.  1833.)  -  {^nioiogia  di  Fi- 
rtme.)  —'  Annai.  dt  Ckim.  et  de  Phyt.  LllI,  5)  LX,  418;  LXXII, 
334.  —  Po|g.  Ann>l.  (XXVIll,  3TT);  XXXV,306,  307.  6«1,  (XXXVI, 
&32);  XXXVtl,  489;  (XXXIX,  S^T,  550);  XXXXIX,  586;  LXll,  22. 

2)  Progrimm  do*  Berl  GjmDH  .um  gr.utn  KloXtr  1858,  S  11  —  14. 
Pog(    Aonil,  CXV,  26fl,  27(1.  275  —  279 

S)  EiDlidtiDgi-Progrimm  der  Univ.  Prcibar«  1858,  $  31  —  33.  —  Pi)||. 
Airoil.  CV.  350  —  352. 
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in  Jm  finrtere  Zimmer  eintrelendeD  SoDDentlrahlea  yiar- 
dm  dordk  zwei,  93™  von  eüiander  entfernte,  von  s'Gra- 
resinde'Bdien  Schneiden  gebildete  Spalte  hindiirchgelas- 
Hn,  deren  erster,  in  der  Fenaterlade  befindliclier  l^fS, 
der  xweite  l"*,6  weit  war.  —  10*"  von  dem  letzteren  war 
das  Prisma,  40™  von  diesem  die  Thennoslole  aufgestellt 
Dm  prismatiache  Sonaenbild  stand  im  Minimum  der  Ableo- 
koiig;  die  qnadraliiche  S&ale  war  dorch  metallene,  vom 
auf  beid«!  Seiten  der  Fassung  angebracbte,  FlQgel  bis  auf 
4""  Breite  begrknzt  und  wnrde  durch  das  Spectrum  biadnrdi- 
gerfick^  indem  de  auf  einer  Bahn  mit  Mikrometerschraobe 
jedeemal  nm  die  Strecke  von  4'"  verschoben  wurde,  so 
dafs  immer  eine  Stellung  derselben  anmittelbar  an  die  vor- 
beigehende sich  anschlofs. 

Die  so  bei  einem  Prixma  von  60°  breckende«  Winkel» 
au  Stafkfiaiher  Stevualt  erhaltenen  Ablenkungen  am  Mul- 
liplicator  waren  diese: 

im  Violett 0,2S 

-  Blau 0,45 

•  Grün 0,60 

>  Gelb 0,70 

>  Orange 1,00 

-  Roth  (bis  zur  GrSnze)  .  1,30 
in  der  ersten  dunklen  Zone  1,70 
»  B     zweiten     »           •  1,2& 

•  -     dritten       •  »       0,35 

Bei  den  folgenden  Versuchen  wurde  )edem  der  beiden 
Sdlitze  eine  Weite  von  2""  gegeben.  Das  eine  der  nun 
angewandten  Steinsalze,  gleichfalls  aus  Stafsfurth,  hatte  40°, 
daa  andere  von  Wilhelmsglück  45°  brecbeoden  Winkels. 
Beide  fibertrafen  das  vorige  an  Klarheit,  das  letzlere  na- 
mentlidi  zagte  keine  Spur  einer  diffnndirenden  Wirkung. 
Die  Thermosaule  war  70™  vom  Prisma  entfernt.  Die  An- 
gaben des  Mulliplicalors  sind  in  der  nachstehenden  Ueber- 
sielit  enthalten. 

PoncD^orfF*  Anul.  Bi.  CJU  13 


Slcinult-Fnii»  t 


i«  itr  >w«ua  ZoDC  jcaieii  du  Violeit 
>>  ■  «rucD  .  ,  <bü  mt  GriDu)  , 
nVioku 


»  .  Gelb  (Uli  Onnf* 

■    IUiJ>  (bii  ur  Griof«) 

in  dw  tmta  dnokeln  Zone  jcai,  det  Bolb 


M». 

«•.. 

0,00 

0.15 

0,10 

Oi30 

0,50 

OM 

0,80 

0,75 

0,90 

0,S5 

1,05 

0.95 

a,oo 

1,W 

J,!5 

1,80 

MO 

2,50 

a,2o 

1,75 

0,50 

0,50 

0,M 

..» 

0.13 
0,30 

e^ 

0,78 
0^ 
1,00 
1,60 
2,02 
2^ 
1,98 
0,&0 
0,%S 

Sonaeh  trat  bei  allen  dieten  Stein$alipntmen  das  War- 
memaximum  an  derselben  Stelle,  nimlick  bei  den,  durch  die 
prisBtatische  Zerlegung  in  die  erste  dunkle  Zone  neben  dem 
Roth  gelangenden,  Wärmestrahlen  auf;  ein  Resultat,  welches, 
so  weit  es  vergleichbar  ist,  mit  deneu  von  MelloDi,  Franz 
UDd  Muller  tibereinstimint.  Zum  Vergleich  untersuchte 
ich  an  dem  nHmlichen  Tage  noch  die'Vertheilung  der  Wärme 
in  einem,  dnrch  ein  gleichaeiliges  Flintglasprisma  dargesteil- 
leo,  Sonnen^ectnim,  dessen  gröfsere  Ausdehnung  gestattete, 
die  Thermoslule  tu  einer  Bretle  von  7~*  den  Strahlen  cn 
öffnen,  womit  ein  jedesmaliges  Fortrücken  um  ^eicbralls 
7"  ZDsammenhing.     Dabei  zeigte  sich: 

in  der  ersten  dunkeln  Zone  neben  dem  Violett     0,25 
im  Violett 0,25 

-  Indigo 0,50 

■  Blao aeO 

»  Grfln 0^70 

»  Geih  ond  Orange 1,00 

>  Roth  (bis  zur  Gränze) 1,25 

in  der  ersten  dookeln  Zone  neben  dem  Roth  .  1,25 

»  ■     zweiten    •<  ■         ■•         i.         ■      ,  1,00 

■  »     dritten       -  .....  0,35 

-  -     vierten      ■  ■>■>...  0,25 
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wonadi  da*  J^tkneauKrtMiiM  dem  Roth  näher  lag,  ah  in 
clem  Spectnim  des  Steiutalzprismas.  InnerkaUi  de»  tiekl- 
bdttm  Theilea  atimmea,  wcdd  zwar  das  dickere  Glas  tm 
Ganzen  eine  gröfaere  Absorption  ansUbte,  die  Wärmmer- 
hältnisie  beim  SteitiMals-  und  FlintgUuprisma  ü6erm,  nie 
au  der  folgendeo  Redocüon,  in  «reicher  die  WKnne  im 
Roth  (bei  jenem  2,02,  bei  diesem  1,25)  gleich  100  geaetzt 
worden  ist,  nnd  deren  Abweichungen  die  Bcobacfatonga- 
CeUer  nicht  tlbersteigeo,  om  to  leichter  zu  eraeheu  iat. 

Spednim  dei  Priniun  *oii  ' 
SmdmIi.  FÜatgUt. 

Violett  25  20 

Indigo  39  40 

Blao  44  48 

Grfln  50  56 

Gelb  nnd  Orange      79  80 

Roth  100  100. 

Aefanlichea  ist  von  Franz  ')  am  Fljnl-  und  von  Mal- 
ier *)  am  CrowDglas  beobachtet  worden.  Es  war  die(s 
aod  Dach  einer  früher  von  mir  angestellten  Uutersnchung  *  ) 
SD  erwarten,  nach  welcher  das  Verhsltnifs  der  Temperato- 
tva  in  den  verschiedenen  Theilen  eioei  Sonnenspeclmma 
(wdcbes  bis  zum  Auftreten  der  Frannhofer'echen  Linien 
rein'  dargestellt  worden  war)  innerhalb  des  sichtbaren  Far- 
bcnhildes  ein  und  dasselbe  blieb,  durch  welche  farblose 
Substanz:  Glas,  Gyps,  Alaun  usw.  die  Strahlen  auch  hin- 
dnrcbgegangen  sejn  mochten,  während  es  sich,  gemafs  dem 
Veiblllnils  der  sichtbaren  Strahlen  zu  einander,  loderte, 
wMiB  eine    farbige   Platte   auf  ihrem  Wege   eingeschaltet 

1)  Proinmin  de>  BctI.  Gjidd.  i.  |r.  El.  I8M,  S.  13.  —  Pof  |.  AddiL 
CXV,  389,  270. 

S)  KoladoDppnigrunm  der  UoIt.  Preil»Dr(  1858,  S.  Sit  ET..  b«K>lid«n 
S.  83.  -  Po».  ADD*).  CV,  $47  IT.,  bcKniden  351. 

3)  OnrulDillbcilnn)  int  FortKhr.  derPlij>.  uiw.  i.  J.  1647,  5.  265,968, 
woMtbat  ti«  TOD  DmtD,  wcichi  nA  tpllcr  mü  deiMlbcn  Fn|*  b*- 
tAlÜgi  bib«n,  ülMnobcn  worden  M. 


worde;  eine  Beobachtang,  welche  tod  Maaeon  and  Ja- 
min  ')  so  vrie  von  Franz  *)  beeUttgt  worden  ist. 

II.  llelBMlB  Bit  natWr  OborflaeJie,  *ergllokeii  mit  ma*en  *Hlumti- 
readea  Bubalaaseii. 

Eine  Uotenachung  des  Dia-dtgangg  v^ickiedenartiger 
Wänuttrahten  dta-ek  mattet  Steitual»  und  andere,  vermögt 
ikrar  Oberßächenbetchaff'mheit  oder  iimerefi  jStnicftir,  (rs6e 
Medien  ist  zuerst  von  Forbes  '),  dann  auf  Anlab  seiner 
Ergebnisse,  von  Melloni  *)  angestellt  worden. 

Beide  stimmeD  hiusicbtiich  der  Thataachen  darin  Qber- 
ein,  dafs  matte  oder  trfibe  Substanzen  die  Warmestrahleii 
TOD  niederer  Temperatur  oder  geringerer  Brechbarkeit  reich- 
licher zu  einem,  hinter  ihnen  aufgestellten  Thermoskop  ge- 
langen liefseo,  als  die  aus  einer  Wärmequelle  höherer  Tem- 
peratur Blammenden  oder  starker  brechbaren.  In  Betreff 
der  Anickauung  des  dabei  stattfindenden  Vorgangs  weicben 
sie  jedoch  weaeDtlicb  von  einander  ab. 

Forbes  ist  geneigt,  eine  durch  die  mechanische  Strno- 
lorverfindernng  bedingte,  ungleiche  Absorption  der  verechie- 
denartigen  WSrmestrahlen  ^ )  anzunehmen,  bei  der  vielleidit 
auch  die  Diffraction  * )  eine  Bolle  spiele,  erklXrt  jedoch 
den  in  vieler  Hinsicht  dunkeln  ' )  Gegenstand  als  nicht  er- 
BchOpfl,  indem  es  ihm  nicht  gelungen  sey,  ein  gemeinsameB 
Prindp  zur  Erklärung  der  mannigfachen,  in  seiner  amfong- 
reichen  (aneh  auf  Pulver,  Gitter,  Netze  usw.  ausged^n- 

1)  Can^.  rtnd.  XAXl,  14. 

5)  Pasc.  AoDal.  CI,  K  — 67.  —  ttoptma  du  B«rl.  Gjma.  >.  fr.  KL 
1858,  S.  10. 

3)  Traiuacl.  of  Ihe  Ray.  Soc.  o/  Edinbur/h,  Fol.  XF,  pl.  I.  — 
Procttdiagt  of  ihe  Roy.  Soc  of  Edinburgh  IS40.  —  Cinfit,  rmd. 
JE,  19.  -  Pi>|(.  Am»l.  LI,  S8,  387,  406. 

4)  Compl.  rtnd.  X,  637,  826.  —  j/nnai.  dt  Chim.  et  de  Phy*.  LXXV, 
374.  —  Pott.  Amul.   Lin,  47. 

ft)  Fo(«.  Anul.  LI,  90,  91,  103.  1D4-109. 

6)  Po(|.  Anoal.  LI,  91,  92,  399. 

7)  P(i|(.  AdmI.  LL  493. 
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lern)  Vflnuchsreilw  frihrgeaomiDeDeii  ErscheiDaogea  aufzu- 
findeo  ' ). 

Mcllooi  behauptet  dagegen,  dafe  bei  jeDem  Durch- 
gänge eine,  auf  auswählender  Absoiption  berubeade,  Aea- 
derung  nicht  mit  der  WBrme  vorginge  ' ),  vielmehr  die  Slrah- 
len  vendüedener  Art  durch  einen  und  denselben  djffundi- 
rroden  Schirm  nur  eine  ungleiche  Zerstreuung  erßlbrflu  ^ ) 
womit  es  zusammenhinge,  dafs  das  Thermoskop  ein  Mal 
▼«m  einer  greiseren,  das  andere  Mal  von  einer  geringeren 
Menge  derselben  getroffeii  würde. 

Bei  dieser  Lage  der  Sache  war  es  von  Interesse,  die 
ÜDleraachuug  wieder  aufzunehmen,  eine  Untersuchung  — 
10  einbcb  sie  auf  den  ersten  Blick  erscheint  — '  der  mUhe- 
Tolliteu  und  zeitraubendsten  Art,  die  ich  je  ausgeführt 
habe. 

Es  kam  mir  zuuSchsl  darauf  an,  mich  Ober  das  Factum 
selbst  zu  unierrichten.  Forbes  und  Melloni  haben  mit 
mattem  Steinsalz  und  durch  Hitze  aufgeblättertem  so  wie 
geritztem  Glimmer  bei  Wärmequellen  ezperimenlirt,  deren 
Eilreme  eine   solche  vou   100°   C.  und  eine  Locatellieche 


)  waren. 

Um  sowohl  den  Elnflufs  der  Oberfläche  als  deu  einer 
mnerwit  Triünatg  der  Masse  beurlbeilen  zu  können,  stellte 
itk  Vtfsucbe  mit  homogenem  Steinsalz  bei  maltgeschUffe- 
mr  ObeilUch^  und  mit  polirtem  Steinsalz  bei  innerer  Trli- 
boBg  an;  ferner  mit  farblosem  Glase  bei  ein-  uud  zweisei- 
tig matter  Oberfläche  einerseits,  mit  Milchgläsern  verschie- 
dener TrQbung  von  spiegelglatter  Oberfläche  andererseits. 
Atub  wurde  aufser  der  Wärme  eines  dunkelbeifsen  Me- 
talls und  der  Lampe,  die  der  Sonne  bei  den  Versuchen 
benatxL 

Die  Anordnung  dieser  war  im  Wesentlichen  die  oben 
(S.189,  190)  beschriebene,  nur  wurde,  um  die  irdischen 
Wlnnequellen  der  ThermosSuIe  mehr  nähern  zu  können,  die 
vor  den  diafhermaoen  Platten  befindliche  171*"*  lange  Köhre 

1)  Po(s    AnD.I.  LE,  400,  40S. 

2>  Posi'  AnaaU  Llll,  61. 

3}  Pofs.  AdhL  Uli,  48,  »4,  56,  67,  ä8,  60. 
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■nit  «ner  ebcDfalis    innen    geschwlnten   von  92""  Lange 
vertauscht. 

Die  Besaitale  der  ersten.  Versuchsreihe  sind  in  der  oacb- 
atebenden  Tabelle  enthalten,  in  welcher  die  vor  dem  Kitt- 
■ehalten  der  matten  oder  trüben  Steinsabe  am  Thennomal- 
tiplicator  beobachtete  Ablenkung  gleich  100  gesetzt  und 
anf  diesen  Werth  wieder  die  nach  dem  Einscbalten  wahr- 
geDommene  bezogen  worden  ist. 


*ar  and  nacb  dem  EioMKalun  der 

Suimlx  Ton  iblttDd<r 

laa(lBD,  bei: 

Bucbantoboit. 

Dicke. 

der  Sonne. 

den.  I.eir»n  He- 
tallejünder- 

» 

ioDCn  klar,  larito  rauh. 

6,0 

100:65,5                         n 

iaata  Irfibe,   anrtcn  po- 

Urt 

25,0 

100 :  60,0 

S7 

dMMltMSlfict,  d.»  Strah- 

len eine  trSr»R  Dick« 

42,0 

100:43,0 

56 

du  iltae  Slürk,  lovolil 

inoen   uDklar.   at>  au- 

ban  üDcbt». 

4,4 

100 :  4T,5 

4» 

Durch  rauhe  wie  durch  triüte  Steineahe  gchem  alao  die 
Sonaetutrahlen  in  geringerem  Maafae  Atndwdh  alt  die  Strak- 
te»  einer  Wärmequelk  von  etwa  100°  C,  der  erste,  biaber 
beobachtete  Fall  dieser  Arl,  indem  sonst  immer  die  Soo- 
nenilrahlen  bei  Weitem  reichlicher  als  irgend  andere,  nm- 
meutljcb  aber  als  dunkle  WXnnestrahlen,  die  diatheroiancii 
KOrper  durchdringen. 

Den  Einflurs  eer*cAiedeMen  Gradet  der  AouAetl  der  Ober- 
lUiAe  ermittelt  die  folgende  Reihe,  deren  gleich  dicke  Plat- 
ten atu  demselben  klaren  StQck  Stm$ab  gescbnilten  sind. 


*or  »Dd  Dich  dem  Eiuch*llea  der 

StcinuUe  tdd 

fc1,wJ.r 

Uniten,  bei: 

Bwd>.aH>heii. 

Dieke. 

der 

der  Arg.Dd'- 
«henUmpe. 

d«.  beifMD 
Metallejliitdw. 

■of  b«i4ni  Seltea  d 

»lür- 

__ 

lUbe  Kirililtflichca. 

«" 

100,79 

7» 

7» 

•Ol  einer  S«t.  ■>. 

ukMtka. 

6 

100:47 

OB 

74 

■nr  beiden    Sriien 

loill 

6 

100:87 

60 

69 

Die  fxrmehrte  Rauheit  der  Oberfiäche  ichiDäM  alto  im 
Mteigendem  Maafie  den  Durchgang  jeder  Art  ton  Tfdrm»- 
«froJUen,  aber  sie  beeätträcMigt  hierbei  tan  meisten  die  Son- 
nemoärme,  v>eniger  die  der  Argand'tehen  Lampe,  am  w»~ 
mgtten  die  Wärme  de»  keiften  Metallcy lindert. 

Das  dadurch  herbeigeführte  zanehwende  Ceberwiegen 
in  der  Durcbstrablung  der  letzteren  tritt  noch  deatticber 
hervor,  nenn  die  DurchgSuge  der  erateren  einander  gleich 
z.  B.  alle  gleich  100  gesetzt  werden,  wie  diefe  in  der  nadi- 
stebeoden  Redaction  geschehen  ist. 


Stamnlte  «no  folg 
BeMkeflcnheil. 

nd«- 
Dieke. 

Verhällal 
d!«  S 

d« 
Sonne. 

[i  der  WiimeE 
elnailu  durchi 

der  Arg>nd'- 
KhcD  Limpe. 

den.  heifien 
MeMllcjlioder. 

Mfbnden  Seilen  nalür- 
lidM  KrT>ullBichen. 

»f  eiaer^ile  m.»  ge- 
■chUffin. 

mT  bcMeo   Seilen    n..» 
pKUilfen. 

6 
6 

lOO 
100 
100 

100 
147 

223 

100 
158 

3&6 

VersDche,  welche  in  derselben  Absiebt  mit  farblotem 
fffaM  von  gleicher  Masse  und  Dicke,  bei  eertchiedener  Rau- 
Wi(  ■Dgettellt  worden   sind,  führten  xu  folgenden    KesuU 


Jer 
Dicke. 

BcKbaOenbeU. 

m  n-d  OKh  dem  EioKbell^d«  Gli- 
der        der  Artend'-       den  beilkB 
Sonne,     «ben  Uoipe.    MMllcjUa^. 

»f  betdea  Sein-  po- 
•of   eiDO-    Seite    oiau 
«.t  b«^  Seileo  niMl 

i^iin». 

T 
2 
2 

100 :7S 
100:41 
100:2» 

44 
32 
2» 

12 
11 
> 

Da  die  Masse  des  Glase«,  wie  aus  der  entea  Zahlen- 
reihe ersichtlich,  den  verschiedeaea  Wännestrahloii  eioea 
sehr  angleicben  Darchgaog  und  zwar  in  eiDom  Sinne  ge- 
stattet, welcher  dem  Einflufs  der  Rauheit  der  Oberfläche 
gerade  eotgegengesetzl  ist,  so  mufs  jene  thennochroischs 
Wirkung  des  Glases  zavor  eliminirt  werden,  um  diesen  (Qr 
sich  Qbergeben  zu  lassen.  Eb  sind  daher  durch  Gleichsetzen 
der  Werthe  jener  ersten  Zahlenreihe,  diejenigen  VerhSlt- 
uisse  ermittelt  worden,  welche  sich  ergeben  hitlen,  wena 
daa  farblose  Glas  an  sich  den  Strahlen  aller  drei  Wime- 
quellen  eine  ganz  gleiche  Uurchstrahluog  gewahrte. 


Gli«r  von  folien 
BcKbeRenheit. 

der 
Dicke. 

VerhiilDÜ 
die 

der 
Sonne. 

Ci  d«  WSrmec 
Gliwr  dnrckflr 

der   Artend-- 
uhcD  Lamp«. 

.ei««n,  wdeU 
kleo,  bd: 

d»  beibn 

■nf  beiden  Seileo   po- 

■gf   einer    Seile    mu, 

l^efatilTe.. 
»r  beiden  Seilen  m.ii 

2 
2 

100 
100 

100 

100 
138 
IS4 

100 
174 
208 

So  tritt  auch  hier  die  Wirkung  der  »tauhmmde*  Rat' 
ftrit  tu  der  besetcAnefen  TFeise  aufs  Entsehiedemte  hervor. 

Bei  den  Milekgläiem,  mit  gleicher  glatter  Oberßäehe, 
iber  von  verechiedener  itmerer  Trübung  und  onglekher 
Diek^  bot  es  Schwierigkeiten  dar,  von  vom  herein  eine 
bestimaile  Reihenfolge  aufzustellen.    Die  BenrtheiluDg  dw 
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Trübung  von  optischer  Seite  bildete,  mit  Ausuahinc  der 
extremen  Fälle,  gar  keinen  sicheren  Anhalt.  So  machte 
kb  X.  B.  bei  dieser  Gelegenheit  die  mir  neue  und  auffal- 
lende Erfahrung,  dafs  von  zwei,  auf  einen  nahen  Gegen- 
stand, X.  fi.  eine  Schrift,  gelegten  Milchgläsern  das  eine  die- 
selbe Tiel  undeutlicher  durchblicken  liefs  als  das  andere, 
während,  auf  einen  fernen  Gegenstand  gerichtet,  gerade  um- 
gekehrt das  letzte,  anfangs  durchsichtigere,  entschieden  trü- 
ber war  als  das  erste.  Eine  Anordnung  nach  der  Dicke 
hätte  keinen  Sinn  gehabt,  weil  die  dickeren  zum  Theil  we- 
niger trfibe  waren  als  die  dünneren.  Willkührlich  wur- 
den daher,  nur  um  sie  unterscheiden  zu  können,  die  be- 
treffenden Milchgläser  mit  I,  II,  III  und  IV  bezeichnet,  in 
der  Hoffnung  aus  den  thermischen  Ergebnissen  selbst  einen 
Gesichtspunkt  für  ihre  nachherige  Anordnung  zu  gewinnen. 

Der  Gleichmäfsigkeit  des  Verfahrens  halber,  versah  ich 
rie  Anfangs,  wie  die  Steinsalze  und  Gläser,  auf  jeder  Seite 
mil  einer  Blendung.  Bei  einer  controlirenden  Versuchs- 
reihe (wie  auch  in  späteren  Fällen)  wurden  diese  jedoch 
fortgelassen,  da  sie  bei  den,  die  Thermosäule  weit  Über- 
ragenden Platten  als  unnOthig  erschienen  und  ihre  Anbrin- 
gang  bei  den  kaum  durchscheinenden  möglicherweise  Un- 
genaoigkeiten  herbeiführen  konnte. 

Beide  Versuchsreihen  sind  in  der  nachstehenden  Ueber- 
sieht  enthalten. 


VerhSltniOi  der  WSnnemengen,  welche  vor  und  nach  dem 

Einschalten  der  Milchgläser 

MadislSMr. 

mit  Blendungen              j             ohne  Blendungen 
snr  ThermosSule  gelangten,  bei: 

No. 

Dicke. 

der 
»Sonne. 

der  Ar- 
gand*. 
sehen 

Lampe. 

dem  hei- 

(sen  Me- 

tallcylin- 

der. 

der 
Sonne. 

der  Ar- 
gand». 
sehen 

Lampe. 

dem  hei- 

fscn  Me- 

tallcylin- 

der. 

L 

U» 

100:22,0 

39 

14 

100 :  25,0 

45,5 

17 

IL 

1.75 

100;  27,5 

32 

9 

100:32,5 

40,0 

11 

in. 

1,10 

100 :  27;^ 

39 

14 

100 :  32,5 

45,5 

17 

IV. 

IfiO 

tOO :  17,0 

30 

9 

100 :  21,0 

36,0 

11 
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Um  dicM  oomplicirtea  VsrhAltuiue  bemtf  übtAÜakm  m 
können,  aind  sie  so  redncjrt  worden,  dab  die  |edeiiaftl  hift^ 
durcbgelusena  Sonne nvTirme  gleich  100  geaeUt  worda 
ist     Sie  ileDen  sich  alsdann  folgendennalsen  dar: 


n>it  BIcDduDgcn 

Milct>(lt<cr. 

dordulr. 

hl»,  bd: 

der   Ar- 

doDhei- 

:  der  Ar. 

dcmlw- 

No. 

DicU 

d«-            t'«i'' 
SoBoc.         tcbea 

1^»  Mc 
ulkjli«. 

der 
Sonnt. 

Ä 

Ulleylk. 

L.mp.. 

iir. 

L.mp.. 

d^. 

1. 

1.00 

100 

177 

M 

100 

182 

68 

11. 

i,n 

100 

116 

33 

100 

123 

S4 

IM. 

1,30 

100 

U2 

51 

100 

140 

69 

IV. 

1.50 

100 

176 

53 

100 

171 

» 

Hieraus  geht  uDverkenabar  hervor,  dafs  der  Einßnb 
der  TrübuDg,  wenn  er  wie  beim  Sleinsalt  dahin  wirkt,  den 
Durchgang  der  Würmestrahlen  beider  Argand'Fcben  Lampe 
mehr  xu  begünstigen  als  bei  der  Sonne  und  beim  erhitzten 
Melallcjlinder  mehr  als -bei  den  beiden  anderen  Wärme- 
quellen, das  Milchglas  No.  11  diesen  Einflafs  am  wenigsten 
geübt  bat,  mehr  No.  III,  noch  mehr  No.  IV,  und  am  mei- 
sten  No.  I.  Es  wird  daher  dem  Vorigen  entsprechen,  sie 
in  dieser  Reihenfolge  anÜEuführen  und  um  die  Ungleichheit 
des  Durchgangs  der  verschiedenen  WSrmequahlSten  za  elimi- 
niren,  die  Werlhe  der  ersten  Reihe  wieder  gleich  zn  setzen. 
So  gestalten  sich  die  Verbsitnisse  wie  folgt: 


die  MllcbiUMT 

mi 

oho 

MildltllMr. 

darclulnhlea,  bei: 

der   Ar-     itta  h«< 

der  Ar.   ',  dem  ht!. 

No. 

Dicke. 

der 

t>od'.    |r»nMe- 

du- 

g.««'. 

r«»He- 

SOOD«. 

iclicD     i  (alUylin. 

SoDoe. 

ichen 

tillcjlio- 

l..rape.   1      der. 

Lu&pe. 

d«. 

11. 

1,75 

100 

100   i     100 

100 

100 

IM 

111. 

1,30 

100 

132     {        165 

100 

lU 

IM 

IV.  1    l,M 

lOfl 

152           161 

100 

13» 

153 

1. 

1.00 

100 

153     1        191 

100 

148 

■m 
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Hiernach  stellt  sich  ganz  dieselbe  Geselzinäfsigkeit  wie- 
der heraus,  wie  sie  bei  den  trüben  Steinsalzen,  und  ent- 
sprechend bei  Steinsalz  und  farblosem  Glase  für  verschiedene 
Gffide  der  Rauheit  sich  ergeben  hatte.  Ja  die  Steigerang, 
welche  in  jeder  horizontalen  und  jeder  verticalen  Reibe 
aoftritt,  wSre  durch  noch  höhere  Zahlen  vertreten  gewesen, 
wire  nicht  durch  das  Gleichsetzen  der  Werthe  in  der  er- 
sten Reihe,  mit  dem  Antheil  der  auswählenden  Absorption 
ngleich  (unvermeidlicher  Weise)  der  der  Trübung  des 
Hilcbglasfes  II  mit  eliminirt  worden.  Jene  Uebersicht  sollte 
eigentlich  den  EinÜnfs  der  Trübung  auf  ein  nicht  milchiges 
Milchglas  beziehen;  so  stellt  sie  nur  die  Wirkung  der  grö- 
Ikeren  Trübung  der  Milchgläser  III,  IV  und  I  im  Vergleich 
mit  II  dar.  Dafs  in  sSmmtlichen,  bei  der  Gleichartigkeit 
ihrer  Masse,  im  Allgemeinen  eine  gleiche  auswählende  Ab- 
sorption vorausgesetzt  worden  ist,  wird  um  so  weniger  An- 
itofa  erregen,  wenn  man  einen  Blick  auf  die  ursprüngli- 
dien  Beobachtungswerthe  (S.  201)  wirft,  aus  denen  der 
{leichmäfsige  Charakter  in  der  Durchstrahlung  (z.  B.  die 
mcblichate  bei  der  Argand' sehen  Lampe,  weniger  reich- 
lich bei  der  Sonne,  noch  weniger  beim  erhitzten  Cylinder) 
bei  allen  vier  Milchgläsern  aufs  Deutlichste  hervortritt. 

Das  gleiche  Verhalten  des  Steinsalzes  gegen  )ede  Art 
fon  Wärmestrahlen  gewährt  bei  dieser  Untersuchung  den 
groCsen  Vortheil,  die  Wirkung  der  mechanischen  Verschie- 
denheiten unmittelbar  übersehen  zu  lassen. 

MOgen  nun  aber  alle  drei  Wärmequellen,  hinsichtlich 
der  Darchstrahlnng  durch  die  glatte  und  ungetrübte  Masse, 
einander  so  gleich  stehen  wie  beim  Steinsalz,  oder  die 
Sonne  sich  obenan  stellen,  wie  beim  farblosen  Glase,  oder 
die  Argand 'sehe  Lampe,  wie  beim  Milchglase,  die  Ge- 
sammtheit  der  mitgetheilten  Versuche  hat,  um  es  zusammeiK- 
znfasaen,  erwiesen,  dafs  jede  mechanische  Beschaffenheit^ 
weldke  eine  difjfundirende  Wirkung  auf  die  Strahlen  ausübt, 
seg  e$  durch  äufsere  Rauheit  oder  innere  Trübung^  an  sich 
eine  wrMUnifsmäfsig  gröfste  Hemmung  den  SonnenstraMeUj 
eine  geringere  denen  der  Argand*schen  Lampe^  die  ge^ 
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rittgile  deiUH  da  lUmkeUmfim  MetaUei/lmäerg  amtgägem- 
stellt. 

Et  iit  hierin  ein  Mittel  gegebeti,  »elbit  den  Orad  der 
Diffusion  bei  verschieden  trüben  Substanten  auf  thermistAem 
Wege  »u  ermitteln. 

Die  von  Forbes  und  Melloui  geinacbieo  BeobachivM- 
gen  sind  hierdurch  nicht  allein  bestätigt,  soudern  noch  durd 
aufl^ttlligere  Beispiele  ertreilert,  auch  in  ibreu  Coiuequen- 
sen  aU  bevTShrt  befuodeo  Trorden. 

Wie  verhilt  ea  eich  mit  ihren  Erklärungen? 

Um  die  Bedingungen  des  EiperiineotA  für  die  Dtirch- 
strahlung  auch  von  Seiten  der  Wänneqnelleu  so  ähnlich 
wie  möglich  zu  machen,  hatte  ich  bei  dem  Vergleich  der 
frei  brennenden  Argaud'scbeo  Lampe  und  des  durch  eine 
andere  erbilzlen  EisencjliDders  die  Flammengröfse  jener 
und  die  Temperatur  dieses  so  regulirl,  dafs  beide  Wärme- 
quelleo  etma  dieselbe  Entfernung  von  der  Tbcrmosäule 
hatten,  wenn  sie,  bei  directer  Einstrahlung,  nach  einander 
die  nämliche  Ableudung  am  Mulliplicalor  hervorbrachten. 
Nach  dem  Einechalten  dea  auf  einer  Seite  und  des  auf 
beiden  Seiten  matten  Steinsalzes  waren  alsdann  die  ver- 
•cbiedeuen,  oben  (S.  199)  mitgelbeillen  Durcbstrablaogen  ein- 
getreten. 

Bei  der  Zusammenstellung  der  Argand'schen  Lampe 
und  der  Sonne  wurde  jene  in  den  Brennpunkt  einer  con- 
veieo  Linae  von  Slabfurther  Steinsalz  gestellt,  um  ihren 
Strahlen  möglichst  die  parallele  Richtung  der  Sonnenetrablen 
xa  geben;  ein  anderes  Mal  diese  durch  eine  concave  Steioealz- 
Liose,  deren  virtueller  Brennpunkt  sich  in  der  nämlichen 
Eattersaog  wie  die  Flamme  befand,  hiodurchgelasseo,  um 
ihnen  tbunlidist  die  Divergeuz  der  Lampenstrableu  lu  er- 
tbeiJeo. 

Immer  erfolgten  jedoch  ganz  dieselben,  bei  der  Lampe 
und  bei  der  Sonne  verschiedenen,  oben  (S.  199)  ange- 
fOhrten  Durchgänge  der  Strahlen,  die  Linsen  mochten  an- 
gewandt werden  oder  nicht;  es  war  also  selbst  ohne  Ein- 
flub,  wenn,  anstatt  der  divergirenden  Strahlen  der  Lampe 


203 

and  der  pinllel«n  der  Sonne,  }«ne  mOglicbat  parallel  und 
dieee  divergeDt  auf  die  matten  Steinsalze  fielen. 

Sonadi  Tereinigte  sieb  Alles,  die  von  Forbes  gegebane 
ErUlning,  wonach  die,  ihrer  Natur  nach,  Terachiedenen 
Winnestrahlen  von  deu  diffundirenden  Medien  in  nnglei- 
cbem  Verhlltnifs  zarückgehalten  und  bindDrchgelassen  wQr- 
den,  als  die  richtige  erscheinen  zu  lassen. 

Ja  eine  solche  ans wShI ende  Absorption  schien  noch 
iardk  die  Erfahrung  desselben  Beobachters  besISttgt  zu 
Herden,  dals  die  Strahlen  vor  und  nach  ihrem  Durchgange 
ihreb  jene  Schirme  ein  ungleiches  Verhalten,  x.  B.  eine 
nngleicbe  Fähigkeit,  anfgeblXIterlen  Glimmer  oder  beruCi- 
tcs  Steinsalz  zu  durchdringen,  zeigten  ' ). 

Beide  Ergebnisse  (bei  den  verschiedenen  Warmequel- 
IcD  ond  dei  der  doppelten  Durchstrablung)  sind  auch  nach 
Melloni's  Regeln')  ffir  die  therniochroiscbe  Beschaffen- 
beit  eingeschalteter  Schirme,  bei  einfacher  directer  Durch- 
itrabloDg,  beweisend.  In  dem  vorliegenden  Falle,  wo  die 
Dnrdutrahinng  erue  diffuse  ist,  kann  die  Bevreiskraft  des 
ersten  Vorgangs  zweifelhaft  seyu,  die  des  letzteren  wSre 
CS  ncfaer  nicht,  wenn  nicht  gerade  die  zur  Prfifung  ange- 
wandten Substanzen  als  ungeeignet  zu  betrachten  wSreD. 

Der  Glimmer  ist  in  seinem  natürlichen  Zustande  ein, 
die  Terschiedenen  WSrmestrahlen  ungleich  hindurchlassen- 
der Körper.  Das  AnfblXttem  in  Folge  des  Erhilzens  wirkt 
aber  dem  Charakter  dieses  Durchlasses,  wie  Forbes  seibat 
gesagt  bat,  gerade  entgegen  ' )  und  erzeugt  eine  diffnndi- 
raado  Wirkung  *  ).  Aehnlicb  werden  auch  beim  Steinsall 
Ae  DnrchstrafalnngSTerhBltniBse  durch  das  Berufsen  geSn- 
d«t  *),  und  der  Gedanke,  dafs  es  alsdann  wie  rauhe  KOr- 
p«r  aidi  verbalten  kOnne,  ist  von  Forbes  selbst  angeregt 

t)  Po(|.  AddiL  LI,  90,  91,  109. 

S)  TkarmodirAM,  216—234. 

3)  Foff.  Annal.  LI,  90,  97,  98,  109. 

4}  Helloni,  Fofl-  AddiI.  LIll,  S8,  69.  —  Forbci,  ?»■(■  Ad»I.  LI, 

96  —  100.  ' 
5)  Sieb*  mBin-  nDiai,  AbKbnitilll:  Beniritet  Slcinuli. 
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«rordsn  ' ).  Derartige  Sobitaaua  varnOgMi  aber  oEbnbiir 
die  Frage  nach  aiDer  in  iliffuDdirendeo  KOrpeni  etwa  atatt- 
findeDdeu  auavrSbleDden  Absorptioo  nicht  zu  cDtacbeiden. 
DeoD  das  PrOfuDgamitlel  selbst  würde  mit  allen  den  Zwetfda 
bcbaftet  seya,  welche  durch  die  Untersuchung  beseitigt 
werden  sollen.  Nur  homogene,  klare  Platten  mit  glatter 
Oberfläche,  welche  Terscbiedenen  Wfirmestrahlen  einen  nn- 
gleichen  Durchgang  gestalten,  eignen  sich  zu  diesem  Zwecke. 
Auch  ist  es  rathsam,  als  ersten  Schinn  rauhes  Steinsalz  an- 


bnuDCr 
Glimmer. 

donkelro- 

thu  GUi. 

Gb.. 

TordcmDurcIigange 

Vtrhüliiiir,  der  Wärm«, 
mmg«),     welch.    Tor 
und    nicb    dem    Em- 
KhJleD     der    dEalher- 

100;  7« 

39 

B2 

Dld     dciD     Durch- 

miiw  5icId»I>. 

100:76 

39 

69 

Bei  keiner  «iniigen  der  hier  zur  Prüfung  angewandten 
diathernianeii  Platten  hat  sich  ein  Unterschied  in  der  Durt^ 
strablungsfähigkeit  der  W&raie  vor  und  nach  ihrem  Durch- 
gange  durch  das  matte  Steinsalz  gezeigt.  Das  feinste  Pitt* 
fongsmitlel,  dessen  man  sich  zur  Erforschung  verschiedener 
Etgenschafleo  der  Wsruie  bedienen  kann,  hat  sie  also  vor- 
her und  nachher  als  gleichartig  erwiesen.  Die  meehameeke 
Aenderung,  welche  die  Diffugion  hervorrief,  hat  dMMMdk 
etm  auttoählende  Abtorption  an  dem  betreffenden  Schirm 
mcU  »itr  Folge  gehabt;  und  inifAin  iat  einer  eolchen  der 
ungleiche  Durchgang  der  Strahlen  terechiedener  Wärmequ^ 
len  bei  jenen  rauhen  Körpern  nicht  uauMchrmben. 

Auf  den  Vorgang  in  den,  von  Anderen  noch  nicht  on- 
lersachten,  Milchgläsern  soll  später  noch  einmal  zurückge- 
kommen werden. 

War  somit  wider  Erwarten  die  Forbes'sche  ErklK- 
rungsweise  fQr  die  vorliegenden  Fxlle  bei  näherer  Prüfung 
durch  die  Erfahrung  nicht  anerkannt  worden,  so  gewann 
I)  Patt-  AnD*l.  LI,  88 R. 
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wm^mdenp  damit  der  EidAuüb  der  tnecbaoischeD  Besckarfen- 
litit  §UUL  alleiii  sieh  geltend  raacben  könne. 

Ea  fragte  sidi  jetzt,  ob  z.  B.  natürlicher  (nicht  aufge- 
UUterter)  Glimmer,  verschiedenfarbige  Gläser,  Gyps,  Alaun, 
Kalkspath  usw.  die  durch  »toetseitig  mattes  SteinsaU  hindurch- 
gigangene»  Strahlen  von  den  directeu  Sonnenstrahlen  un- 
terscheiden würden. 

Die  Resultate  der  Beobachtung  sind  in  der  Tabelle 
eathalten. 


Glas. 

blaues 
Glas. 

gelbes 
Glas. 

farbloses 
Glas. 

schwar- 
aes  Glas. 

Gyps 

Alaun 

Kalk, 
spatb. 

12 

30 

55 

76 

6 

75 

65 

82 

12 

29 

55 

77 

6 

74 

65 

82 

imrörderst  die  Melloni'sche  an  Wahrscheinlichkeit,  da 
sie  Ton  der  jetzt  als  Thatsache  nachgewiesenen  Voraus- 
tetzuog  ausging,  dafs  auch  das  rauhe  Steinsalz  allen  War- 
mearlen  einen  Durchgang  in  gleichem  Verhältnifs  gestatte. 
Es  fragte  sich,  ob  auch  seine  zweite  Voraussetzung,  die 
eisielr  ungleichen  Diffusion  der  verschiedenartigen  Wftrme- 
ilnMen  an  einer  und  derselben  rauhen  Platte  sich  bestll- 
tigen  würde. 

Der  Entscheidung  nXher  zu  kommen,  wurde  zuerst  un- 
lerancht,  ob  die  Qualität  der  Wärmestrahlen  überhaupt  emen 
Emßiife  auf  die  fragliche  Erscheinung  ausübe, 

Ana  Obigem  ist  bekannt,  dafs  die  aus  einer  zweiseitig 
maiiem  Sieinsabplatte  austretenden  Sonnenstrahlen,  abge- 
sehen von  ihrer  veränderten  Richtung,  sich  in  Nichts  von 
den  directen  Strahlen  unterscheiden.  Anstatt  der,  in  ihren 
EigeDSchafteu  wesentlich  abweichenden,  Wärmestrahlen  einer 
Lampe  wurden  sie  daher  mit  den  directen  Sonnenstrahlen 
hinsichtlich  ihres  Durchgangs  durch  die  matten  Steinsalze, 
rauhen   GUser    und  Milchgläser   verglichen.      Die   hierbei 
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rieh  «ifcbeDdeD  Beobadiloiigeu  rind  (gtu  hi  der  bobmi- 
gen  W«tee  and  mit  den  «rforderlicben  Redoctioaeil)  xo 
der  folgenden  Uebersicht  zasammengestellt. 


VerUltniridu-Wir- 

B«ch>mnhe>(. 

Tor  nnd   nach  dem 
Efniebilten  der  dia- 

■■ntteo,  bei  den 

VerbJiltoIIid»Wlr- 

DUthei- 

Kdrper  ikrd^ 
Mrabien,  b>!  4«B 

Kflrp.r. 

■Dl  mal- 

di«eleo    «^J^- 
UMtaden 

siciliui.. 

■af  eiacr  Sekt  mau. 
>Df  Uidcn  Seilen  mm. 

100:45,0 
100:32.5 

66.0 
57^ 

100 
100 

147 
177 

GUi. 

.af  .in«  Seile  a»u. 
■uf  beiileD  Seilen  malt. 

100 :  4S,0 
100 :  31,0 

63,0 
45,0 

100 
100 

118 
iSS 

Hikh|l» 

11. 

1. 

100 :  37,0 
100:32,0 

54,0 
54,0 

100 
100 

1« 
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Hiernach  zeigen  sich  auch  bei  gam  gleichartigem  Wir- 
me$traUen  Unterschiede,  welche  den  vorher  bei  der  Sonne 
und  Lampe  wahr^eoomioeneii  entsprechen. 

Die  durch  polirtea  vnd  zioeueif  19  roMhe»  farbtoae»  Glai 
hindurchgegangenen  SoaueuBtrahleu  sind  ebenfalls  unter  sich 
von  gleicher  Qualitit  und  daher  zu  der  vorliegenden  Un- 
tersuchung geeignet.  Bei  iboen  fBbrt«  die  Beobachtung  xu 
nacbstebtHideD  Wertbeu: 


VtrhSllalb  der 


«Df  bcidcB  SeiicD  id 
aaf  einer  Seile  maci 
Ulf  beiden  Seilea  m 


100 ; 43 
100:31 
100:49 
100:36 
100:34 
100:28 
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Um  liclier  zu  sejn,  dafs  die  aunh  hier  auftretendeit  ünter- 
tehiede  nirklicb  eiDem  eigentbQmlicbeD,  an  das  Weaen  der 
matten  oder  trüben  Sabstanzea  geknOpflcD  Vorgange,  Dicht 
aber  xafllligen  NebeDwirkungeD  zainscbreiben  seyen,  wor- 
den dieae  zireiten  Schirme  noch  mit  klaren  Platten  von 
^tter  Oberfläche,  z.  B.  Steinsalz  und  Gläaeru,  vertauBcht. 
So  ergab  aich  unter  Übrigens  ideDtiachen  UmsIXnden  Fol- 
gendea: 


Umm                1                m>iien 

100  :   78 

78 

firbloi«  Gl». 

100  :  74 

T4 

desgl.,   ««>   laderer  Gl»- 
sone  DDd  Dicke. 

100  :  83 

83 

rwl«.  GIm. 

100  :  47 

48 

PaatniaHF»  AqmL  Bd.  CXX. 


Oi«e  Gegenversuche  mit  deu  klaren  Schinnen,  bei  denen 
jene  Unteracbicde  vollständig  febleo,  bestätigen  nicht  allein 
difi  obig«  Ansicht,  eonderu  beweisen  xugleicb  die  Gleich- 
artigkeit der  aus  dem  klaren  und  matten  Glase  aastreteo- 
den  Wameslrahlen. 

Es  uulerliegt  also  nicht  dem  miudeslen  Zweifel,  dab 
ganz  dietelben  Erickeimmgen,  axlche  die  Strahlen  verschie- 
dettartiger  WärmequeUen  bei  ihrem  Durchgange  durch  rauhe 
und  trübe  Medien  darbieten,  auch  an  Strt^ten  gleicher  Qua- 
lität auftreten  können. 

Dabei  waren  die  äufseren  Anordnungen  der  betreffen- 
den Versnchsrcihen  in  allem  Uebrigen  genau  die  n&mli- 
cheD:  die  geschwärzte  Röhre  vor  den  dialbermanen  KOr- 
pero  befindlich,  die  SSule  und  die  Steinsaixe  mit  ihren  Blen- 
dungen vcracbcu,  usw. 

Auch  die  Melloui'sclie  Theorie  slöCst  demnach  auf 
Schwierigkeiten  und  Widersprüche  mit  der  Erfahrung,  indem 
sie  vou  einer  Ungleicbarligkeit  der  Wärmeslrahlcn  als  der 
Bedingang  einer  ungleichen  Zerstreuung  durch  die  diffundi- 
renden  Plalteu  ausgebt. 

Sollte  sie  von  dem  Gesichtepunkte  aus,  dals  die  directen 
und  die  durch  mattes  Steinsalz  oder  rauhes  Glas  hindurch- 
gegangenen Sonnenstrahlen  wesentlich  verschiedene  Rich- 
tungen haben,  vielleichl  uur  die  Modificalton  erleiden,  dafi 
anstatt  der  QualilHt,  die  Richtung  der  Strahlen  das  Bestim- 
mende für  die  an  diffundirenden  Medien  erfolgende  un- 
gleiche Zerstreuung  sey? 

Es  ist  bereits  oben  (S.  20-1,  205)  erwHhnl  worden,  dab 
durch  malles  Steinsalz  ganz  dieselbe  W&rmemenge  zur  Tber- 
niosäule  gelaugte,  die  Sonoenslrableu  mochten  parallel  oder 
divergent  auf  dasselbe  auffallen.  Um  die  Frage  nach  dem 
Etnjluft  der  Strahlenrichtung  zu  erschöpfen,  stellte  ich  zwei 
Versuchsreihen  an,  bei  deren  einer  ich  durch  convese  und 
concBve  Steinsahlingen,  bei  der  andern  durch  coucave  und 
convexe  Spiegel  den  Strahlen  beliebig  convergirende  oder 
divergirende  Rirbt(i»{;en  erlbeille,  um  ihre  Durchgange  durch 
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im  Staiimli  anter  sich  nnd  mit  dem  d«r  parallelen  Soa- 
nentrahlen  m  ver^kicheD. 

Die  ErgebnisM  dieser  Untersodiiing  finden  niA  fn  der 
bigenden  Tabelle. 


TerUltDib  der  W 
EiotcbilUD  der  S 

.^ 

]ürchn.. 
Stamicl- 
Iip««.D- 
wfirwi- 

dirccten 

dnrcb 
ciDcZcr. 
tlnaDDfi- 
linMdi- 
«r(i™. 
den 

darcb 
.plegcl 

CODTtrg.- 

reodeo 

duclxi- 
r.en  PI». 

worfiiieD 

durch 
önenZer- 

Kodai 

kUr. 

100:  7S 

78 

78,5 

100:80 

80 

80 

Seilt  mm. 

100:43 

43 

43,0 

100:  SO 

50 

M 

•Bf  bcidcD 
Stile  m.11. 

100:31 

31 

32.0 

100:35 

38 

3S 

E^  g«bt  aae  diesen  (nur  iDDerhalb  einer  und  derselben 
Versuclisreihe  ▼ergleichbaren)  Zahlen  ben-or,  dafs,  to  langt 
«an  e*  wenigitem  mit  einer  Gruppe  paraUeler  oder  durch 
limen  Piaikl  gehender  Wärmeitri^len  xu  tkun  hat,  der  Durch- 
gang dertelben  durch  diffundirende  Platten  von  der  Atdk- 
tm^  der  einfallenden  Strahlen  unabhiaigig  ist. 

Dafs  diers  innerhalb  lehr  veiter  Grä$isen  gültig  sey,  er- 
gib sieb,  als  durch  Rücken  der  Lineen  oder  der  Spiegel 
oder  durch  WechRel  dereelben  von  Terschiedener  Brenn- 
woile  die  gröfste  Mauoigfalligkeit  in  der  Convergenz '  nnd 
Uvergenz  der  Strahlen  herbeigeführt  «rarde. 

Erschien  danach  auch  die  angedeutete  Modificalion  der 
Melloni'schen  AuffasBungsneise  als  nicht  mit  der  Erfah- 
rung vereinbar,  eo  entstand  das  neue  Problem,  ob  flber- 
baapl  eine  ungleiche  Zerstreuung  an  den  diffundirenden 
KOrpem  nachweisbar  sej,  und,  wenn  sie  vorbanden,  dieselbe 
in  einem  Sinne  wirke,  am  daraus  die  gefundenen  Thatsa- 
cben  ableiten  ta  können. 

14» 
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-.  Seit  kb  ^u  ungleicbe  Verhalteo  der  matten  oncl  Irfiben 
Medieu  gegen  die  directeu  und  die  durch  nuhea  Steinalz 
odti  GLu  hiDdurchgeg;ai>genen  SonueaBlnifaleD  aufgetanden, 
bat  es  mir  von  Aofaug  au  den  Eindrucli  gemacht,  ak  ob 
dieselben  jene  im  Ganzen  mechaniscb  mehr  zurQckbielten 
ab  diese.  Aehnliches  konnte  bei  den  Strahlen  der  ver- 
sdiiedenen  WBrmequellen,  ganz  unabhängig  von  einer  aus- 
wshleoden  Absorption,  stallgerunden  haben. 

Nach  Melloni  sollen  die  betreffenden  diffandireodea 
Platten  in  allen  Fallen  gleiche  WKrmeantheile  hindurch- 
la»en,  die  Strahlen  ein  Mal  aber  mehr  zerstreuen  als  das 
andere  Mal,  und  so  die  ungleiche  Einwirkung  auf  die  Ther- 
mosSule  bedingen. 

Bei  dem  Umstände,  in  der  neuen  AuHaesungBireiBe  von 
einem  Manne  mit  dem  Ansebn  Melloni's  abzuweichen, 
dem  es  tiberdiefs  nicht  mehr  vergönnt  ist,  seine  Ansiebt 
selbst  lu  vertreten,  erschien  es  um  so  wichtiger,  eine  si- 
chere, auf  unzweideutige  Thatsacben  gcgrfindele,  Entschei- 
dung herbeizuführen. 

Ich  uulersucble  daher  auf  thermischem  wie  auf  optischem 
Wege  die  Ausbreitung  der  Strahlen  vor  und  hinter  den 
matten  oder  trtibeu  Medieu  und  fand  hierbei  gerade  das 
Gegentheil  von  Dem,  was  die  Melloni'sche  Theorie  er- 
warten liefe.  Jeder  kann  sich  in  einem  finsteren  Zimmer, 
in  welches  die  Sonnenstrahlen  durch  eine  Oeffnong  in  der 
Fensterlade  eintreten,  davon  Überzeugen,  dafe  das  auf  einen 
weifsen  Schirm  aufgefangene  scharf  begrSuzte  Bild  beim 
Einschalten  eines  Milchglases  oder  matten  Glases  entweder 
unmerklich  oder  jedenfalls  weniger  sich  erweitert,  als  wenn 
der  Versuch  mit  einer  Lampe  oder  an  deren  Stelle  mit 
einer  von  der  Rückseite  beleuchteten  durchscheinenden  Platte 
angestellt  wird,  wobei  die  Bilder  meist  ganz  verwaschene 
Bänder  erhalten.  Die  Sonnenstrahlen,  bei  denen  die  gerin- 
gere Einwirkung  auf  die  Thermotäule  beobachtet  tPtrrf,  »er- 
den also  nicht  mehr,  sondern  weniger  »eritreut,  als  die  der 
anderen  lAckt-  und  Wärmequellen.  Jeder  wird  aber  gleich- 
zeitig  die   Beobachtung  machen,    dafs   die   Sonnenstrahlen 
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wtMflJMlMi  mckr  alt  de  der  Lampe  bei  iendtt  Efav- 
wikailmagBm  w^irdüakelt  warden,  }a  io  diaFakteriatisdieii  Fäl* 
IsD  >••  ecUageody  dab  die  intenaiTateo  SonnensCrabten  z.'Bb 
do  nattes  farbloaea  Glas  faat  volUtiDdig  xurflckge- 
werden,  wibreod  die  ach  wieheren  der  Lampe  attfe 
EntadHedoiste  hindorcbdringen  * ). 

Der  Vergleicb  der  R&nder  gelingt  am  besten,  wenn  die 
Oeffniin(^  durch  welche  die  Strahlen  in  den  dunkeln  Raum 
CMMbiDgen,  nur  halb  durch  die  diffnndirende  blatte  ver- 
deckt wird.  Oafe  die  TerhBltnifsmSfsig  stärkere  Ver- 
dunkelung des  Sonnenbildes  nicht  auf  einer,  durch  den 
Cmitrast  beider  Hälften  hervorgerufenen,  Täuschung  beruht, 
davon  kann  man  sich  optisch  überzeugen,  wenn  man  die 
anfaoga  ofien  gelassene  Hälfte  durch  einen  undurchsichti- 
gen Schirm  verschliefst. 

Hatte  sonach  auch  Melloni's  Erklärungsweise  sich  nicht 
aufrecht  erhalten  lassen,  so  lag  nach  den  gemachten  Erfah- 
rungen der  Gedanke  nahe,  dafs  die  in  dem  ersten  matten 
Schirm  hervorgerufene  Diffusion,  d.  h.  die  Erzeugung  einer 
An^tAl  nach  den  verschiedensten  Seiten  hin  sich  ausbreiten- 
der Strahlengruppen  die  Bedingung  für  ihren  reichlicheren 
Durchgang  durch  die  zweiten  rauhen  oder  trüben  Platten 
enthalte,  im  Vergleich  mit  dem  der,  aus  lauter  parallelen 
Strahlen  bestehenden,  ursprünglichen  Gruppe. 

Es  kam  darauf  an,  ob  dieses  Princip  auch  bei  genaue- 
rer Prüfung  sich  bewähren  würde. 

bt  die  Erhöhung  des  Wärmedurchgangs  durch  die  mca- 
tem  Sieinsahe  eine  Folge  der  Diffusion  der  auf  sie  eindrin- 
genden Strahlen,  so  mufs  sie  mit  dem  Grade  dieser  Diffu- 
siam  im  Verhältnifs  stehen.  Nun  ift  aber  die  diffundirende 
VITirkong  einer  zweiseitig  mattgeschliffenen  Steinsalz-  oder 
Glasplatte  ohne  Zweifel  gröfser  als  die  einer  einseitig  mat- 
ten, die  eines  durchscheinenden  Milchglases  (No.  V)  grö- 

1)  Mir  ift  kein  Beispiel  bekannt,  in  dem  die,  durch  die  Scliirfe  der 
UnriMe  bedingte,  Deutlichkeit  des  hindarchgeUisenen  Bildes  (aus  der 
BMi  sonst  so  geneigt  ist,  die  Durchsichtigkeit  eines  Scbirros  tu  bcur- 
ihcilcD)  aod  dessen  Helligkeit  in  so  auffallender  Weise  confruiCiXcn. 
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Iht  ^'  die  «iD«  mekr  darehticUg  ■bdarohtebtiDaid  m 
aennendwi  (No.  II).  Eb  fragt«  aieh,  frk  iIm  Durohatrab- 
longsverlillbiisse  tidi  gestalten  nOrdeo,  wenn  die  directen 
und  die  aus  den  bezeichneteo  Substanzen,  als  ersten  Scbir- 
laen,  auatreteoden  SonnemtrahleD  mit  einander  verblieben 
werden. 


mIdM  >Dr  «a  D>ck  dem  Eln- 

gta,  wliltt  die  Slelnulie 
be!  d<n 

StciBMiM. 

dicMMD 

dlrcclen 

raillem  Sttiiualt 

SonDeD*lr.h1en. 

kl«. 

100 !  79,0 

7» 

79,0 

100 

100 

100 

Sütt  null. 

100:45,0 

55 

66,0 

100 

122 

147 

■>r  beiden 
Sa-MD  n>.u. 

100:32,5 

40 

57.5 

100 

123 

177 

Verbiltnirs  der  Wärmemengen, 
(Telcbe  tor  und  nich  dem  Gin- 

•chaUen  der  Steinulie  lor 
Tbennaiäule  (eluigleD,  bei  deo 
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SonoemlrableD. 


Seite  mau. 


100:78 
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100:34 
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M 

100 

100 

100 

iJ  einer 
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100:43 

64 

75 
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14» 

174 

•>rim4<-i> 
iiktm  nun. 

130:31 

46 

Ö7 

100 

148 

184 

Vergleich!  mnn  diese  Zahleo ,  wie  sie  lo  horizontaler 
Reihe  neben  einander  slehen,  so  weisen  sie  anfs  Unver- 
iennbarsle  nach :  1 )  Aafs  der  Durchgang  der  Wärmestrak- 
Im  durch  mattes  Steiniah  gesteigert  wird,  in  dem  Maafie,  als 
die  Diffusion  zunimmt,  welche  sie  vorher  erfahren;  2)  dafs 
diese  Steigerung  bei  dem  zweiseitig  matten  Steinsalte  verhäll- 
niftmä/iig  höhere  Werthe  annimmt,  als  bei  dem  einseitig 
Matten. 

Die  Prüfung  wurde  in  gleicher  Weise  inil  mallen  Glas- 
platten aU  zweiten  Scbirinen  ausgeführt.  Als  erste  Schirme 
dieolen  zunächst  eine  klare;  dann  eine,  auf  einer  Seite  sehr 
fein  malt  geschliffene;  eine  auf  zwei  Seilen  fein  malt  und 
eine  auf  beiden  Seilen  grob  geschliffene  Glasplatte.  So- 
dann wurden  noch  die  directeu  Sonuenstrahleu  mit  den 
durch  ein  klares  farbloses  Glas,  das  Milchglas  No.  II  und 
das  No.  V  hindurchgegangenen  zusammengestellt. 
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34 

42 
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In  der  ersten  dieser  beiden  Versuchsreihen  halte  sich 
der  EiuQurs  der  nur  auf  einer  Seite  sehr  fein  mall  geschlif- 
fenen Gla^plalte  der  Beobachtung  eutsogeii;  iu  der  zwei- 
ten halle  das  zufällig  bei  der  Prüfung  angewandte  Glas 
der  directeii  so  wie  der  durch  ein  anderes  Glas  und  die 
TM/fchgläscr  gegangenen  Sonucnwärme   eine  gleiche  Durch- 
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straUuiig  gebtattet  Indem  80  die  aoswXhlende  Absorption 
sidi  nicht  geltend  machte,  trat  sehr  vortheilhaft  auch  in  die- 
sem Falle,  wie  in  den  übrigen,  die  Wirkung  der  unglei- 
chen Diffusion  ungetrübt  hervor. 

Gegenüber  den  Milchgläsern  ist  es  um  so  nothwendi- 
ger,  bei  den  ungleichen  Diffusionsgraden,  Sirahlen  von  glei- 
cher Wärmequalitat  einfallen  zu  lassen,  weil  keine  Sub- 
stanz bekannt  ist,  welche  eine  gleiche  auswählende  Absorp- 
tion wie  jene  ohne  deren  Trübung  besäfse,  und  die  sonst, 
wie  neben  den  matten  Gläsern  das  klare,  zur  Elimination 
der  auswählenden  Absorption  benutzt  werden  könnte.  Es 
sind  daher  als  erste  Schirme  nur  die  Steinsalze  und  Gläser 
von  verschiedener  Rauheit  angewandt  worden;  als  zweite 
aber  dienten,  wegen  ihrer  grofsen  Verschiedenheit  der  in- 
neren Trübung,  die  Milchgläser  II  und  V. 
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100:30 
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No.  V. 

100:14 

32 
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100 
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100:30 

37 
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100 
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100 :  15 

21 

27,5 

100 
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Wi«  XU  erwarten,  gefaeu  die  Strahles  jedetmal  dardi 
eioe  eimcidg  matte  Platte  schlectiter  hmdarch  als  durch  eine 
ktare,  dnrch  eioe  zweiseitig  malte  schlechter  als  darch  eioe 
einseitig  malle;  durch  das  IrObere  Milchglas  No.  V  sehlecb- 
ter  als  durch  das  weniger  trfibe  No.  11.  Die  Verluste  aber, 
weldie  die  parallelen  und  die  aus  dem  eioen  oder  aoderu 
rauben  Schirm  austretenden  Sirablea  bei  diesem  xwöten 
Dnrdüafs  erleiden,  sind  nicht  dieselben.  Was  in  dieser 
Hinsicht  an  den  eiozelneo  matten  Steinsalzplatten  beobaeh- 
tet  worden,  hat  sich,  an  jedem  mallen  Glase  und  Milcfaglase 
bestStigt.  Was  aber  dort  (Br  die  besouderen  ersten  diffuD- 
dir«nden  Schinne  an  den  in  verticaler  Linie  stehenden  Zah- 
len sich  nar  andeutet,  tritt  hier  aufs  Entschiedenste  hervor, 
uHmlicb :  1 )  daft  ßr  einen  und  detuelben  Diffutiontgrad 
der  Durchgang  der  Wärmestrahlen  durch  die  matten  oder 
traben  Medien^  im  Vergleich  mit  dem  der  parallelen  StraK- 
len,  verhällnifsmäfiig  desto  weniger  vermindert  wird,  je  taat- 
'ter  oder  trüber  dieses  Medium  ist;  2)  daft  diese  Vermin- 
derung bei  einer  mehr  diffusen  Gruppe  weniger  beträgt  als 
bei  einer  minder  diffusen. 

Die  auf  gleiche  (mit  100  beKeichnete)  Durchgänge  der 
parallelen  Strahlen  reducirten  Werthe  laesen  dich  in  Form 
der  Steigerung,  welche  hier,  wie  in  den  horizontalen,  so 
auci)  in  den  verticaleo  Reihen  auflritl,  aufs  Deutlichste  er- 
sehen. 

Hatte  das'  oben  aufgestellte  Princip  bei  verschiedenen 
Diffusionsgraden  gleichartiger  Wärmestrahlen  sich  bewährt, 
so  uiufste  es  auch  bei  den  cerscbiedensten  Wärmequalitä- 
ten, sofern  ihre  Diffusion  als  gleich  angenommen  werden 
durfte,  bestätigt  werden. 

Nach  dem  oplischeu  Verhalten  hielt  ich  ein  rauhes  Sleiu- 
salz,  eine  rauhe  farblose  Glasplatte  und  das  Milchglas  No.  1 
als  gleich  diffundirend.  Die  folgende  Prüfung  erwies  aber 
die  aus  ihnen  austretenden  Sonuenstrahlen  als  thermisch 
verschieden,  in  sofern  sie,  wie  die  folgenden  Wertbe  er- 
geben, ein  rothes,  gelbes  Glas  und  Kalkspath  in  unglei- 
chem VerhSitnifs  durchdringen. 
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DSilhemiuic 
iLJ^rpcr. 

Verbaltnirs  der  WSrmfmengen,  welche  vor  und  nach  dem 
EieicfaahcD  dar  dUiher»aDen  Körper  aar  TkamKMSaia 

gelaogten,  bei  deo  aus 

raalicm  Steinsalse  |     rauhem  Glase      |  MilchgUse  No.  1 

aastreienden  SoDoeoslrahlen. 

rolliet  GIm. 
gdbcs  Glas. 

Kalk^Mtb. 

100:57 
100:63 
100:82 

50 
61 

88 

68 
76 
81 

Die  Prfifaog  mittelst  einer  zweitig  matten  Steinaah- 
oDd  einer  derartigen  farblosen  matten  Glasplatte,  denen 
zar  CoDtrole  je  eine  klare  Platte  gleichen  Materials  bei- 
gegeben wnrde,  Iiefs  aber  bei  allen  drei  diffundirenden 
Schirmen  eine  gleiche  Steigerung  des  Durchgangs  im  Vet^ 
gleich  mit  dem  der  directen  parallelen  Sonnenstrahlen  wahr- 
nehmen. Ein  Blick  auf  die  nachstehenden,  nur  innerhalb 
der  Beobachtangsfehler  von  einander  abweichenden,  Werthe 
libt  darüber  keinen  Zweifel. 


Vcrhähnils  der  Wärmemengen, 

welche  vor 

und  nach 

dem  Einschalten  der  d 

iatliermanen 

Körper  £ur  Thermosaule  gelangten,  bei  den 

Diatbcmiane 

BeschalTcn- 

aus 

Körper. 

heit. 

directen 

r.iuhem         rauhem 
SieinsaUe        Glase 

austretenden 

Sonnenstrahlen. 

Milchglase 
No.  l 

1 

klar. 

100:77 

77 

77 

77 

SteiDsaU. 

auf  beiden 

Seiten  matt. 

100:28 

41 

41 

41 

klar. 

100 :  76 

76 

78 

75 

Glas. 

auf  beiden 

Seiten  matt. 

100  :  29 

41 

41 

39 

Es  liegt  hierin  zugleich  eine  neue  Bestätigung  der  Un- 
abhängigkeit dieses  Vorgangs  von  der  Qualität  der  strah- 
lenden Wärme. 
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Um  vor  dem  Eiuschalleii  der  inatteu  od«r  IrÜbeD  Me- 
dien 8tel§  eine  aod  dieselbe  Ableukaug  im  Thennomalti' 
plicator  berronubringen ,  «fsr  eolneder  vor  oder  binler 
dem  ersten  diffuDdirenden  Schirm  ein  Spalt  mit  Mikrome- 
terschraabe  angebracht,  auch  wohl  der  Schirm  selbst  etwa« 
bin  und  her  gerückt  worden,  um  die  Einwirkung  auf  die 
Tbennosflule  genau  zu  reguliren.  Es  hatte  dabei  nicht 
anders  geschehen  können,  als  dafs  die  von  der  Sonne  be- 
schienene FIftche  des  ersten  Schirms  ihre  Gräfte,  Form  und 
Emtfemung  mannigfach  gewechselt  hatte.  Den  etwaigen 
Einäufs  dieser  Nebenamstände  beurtbeilen  xu  können,  un- 
terwarf ich  sie  einer  besonderen  Prüfung. 

Die  Gröfie  der  bestrahlten  Fläche  wurde  dadurch  be- 
liebig verändert,  dafs  die  Sonnenstrahlen  bei  ihrem  Eintritt 
in  das  finstere  Zimmer  durch  eine  convese  Glasliuse  ge- 
brochen und  in  dem  so  eolstehenden  Strahleokegel  der 
betreffende  diffuiidirende  Schirm  der  Spitze  oder  der  Basis 
mehr  genShcrt  wurde.  So  konnte  der  beleuchteten  Scheibe 
ein  Durchmesser  von  3  bis  55  Millimetern  gegeben  wer- 
den. Die  Versuche  wurden  mit  mehr  oder  minder  matten 
Glasplatten  und  dem  Milchglase  No.  II  als  ersten,  dem  ein- 
seitig und  zweiseitig  mallen  Steinsalz  als  zweiten  Scbinneu 
angestellt,  und  führten  zu  den  in  der  Tabelle  enthaltenen 
Beobachtungen. 


EinichdlCD 

Warmem 
der  SicId» 

bei  d 

welche  Tor  und 
t  Thermoüule  g 

Qieh  dem 
l.ngren. 

dlr«- 

SOD- 

llosc 
■lle!n 

■  UI  der  coDv««.  Gtailiue  und 
whr  fem  1          „          [    „^                pjo.  11 
Gl>»                                   gl»« 

nca. 

Mnh- 

1<D. 

4»  ISO». 

Dureb- 

3--I55— 
Dnrcb- 

4--IM" 

Durch- 

3--I55— 

Durcb- 

Sciia  isBii. 

100:43 

43 

45 

4.3 

47 

47 

55 

55 

64 

61 

Stilea  mall. 

100:31 

31 

32 

:n 

36 

36 

44 

44 

46 

46 
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Et  gehl  mm  diesen  Zahlen  herror,  dafs  bei  einem  und 
dmtuetbem  SMrme  die  VerschiedenheU  in  der  Gröfse  der  »ur 
Qeihmg  kammenden  Fläche  keinen  Einflufs  auf  die  Durch- 
strakhmgsverhälinisse  ausgeübt  hat. 

Verachiedene  Formen  mit  einander  za  vergleichen,  wur- 
den Blilcb^teer  so  mit  Stanniol  belegt,  dab  an  ihnen  nur 
eine  kreisrunde  Scheibe  und  ein  ihr  an  Oberfläche  glei- 
cher Ring  frei  blieb  und  diese  nach  einander  der  Sonnen- 
wlnne  zur  Durchstrahlung  dargeboten. 

Die  erhallenen  Werthe  zeigen,  dafs  auch  diese  Verschie- 
demheii  den  »weiten  Durchgang  unberührt  lieft. 


Verhalloi£i  der  WSrmeiDcogcn,  welciie  vor   and  nach  dem 
Einschalten  der  Steinsalze  sar  Thermosäale  gelangten, 

bei  den 

SiciiMalse. 

directcn 

aas  dem  Milchglase 
No.  III  austretenden 

directen 

aus  dem  Milchglase 
No.  IV  austretenden 

Sonnenstrahlen. 

Sonnenstrahlen. 

Scheibe. 

Bing. 

Scheibe. 

King. 

kUr. 

100:80 

80 

80 

78 

78 

78 

auf  beiden 
Seiten  matt. 

100:^3 

49 

47 

31 

48 

48 

In  gleicher  Weise  erschienen  diese  Verhältnisscj  wenig- 
$ten$  innerhalb  der  Gränzen  der  angestellten  Versuche, 
van  der  Entfernung  der  ersten  diffundirenden  Fläche  un- 
abhängig. 


Es  war  von  Interesse,  auch  die  Wirkung  derjenigen  Rau- 
heit zu  prüfen,  welchq,  durch  Aufstreuen  eines  Pulvers  auf 
eine  glatte  und  klare  diathermane  Platte  hervorgerufen  wird. 

Zu  dem  Ende  bestäubte  ich  eine  Platte  farblosen  Gla- 
ses' mit  Semen  lAcopodii  in  immer  dicker  werdenden  Schich- 
ten, und  untersuchte  die  Durchstrahlung  der  durch  sie  ge- 
gangenen Sonnenstrahlen  durch  mattes  Steinsalz.  Das  Er- 
gebnifs  ist  in  der  nachstehenden  Zusammenstellung  enthalten. 


D>eh  dem   EioKlullen   der   SleisMUe  .t.r  Ther- 
mo li  nie  gelsDpen,   bei   den 

kUim                                Glue  bd 

^'V'           daanMcr    1     dlelwrer    1     dickmer 
*"*">            Schicht     1     Schicht     1      Scbii^l 

k[.r. 

100: 71 

71 

71 

71 

■uf  einer  Seite  malt. 

100:43 

43 

43 

42 

Ulf  beiden  Seil»  miH. 

100:86 

28 

27 

36 

Danach  hat  sich  kein  Unterickied  in  dem  Verhalten  der 
auf  dem  klaren  und  ou$  dem  bestallten  Glase  austretenden 
Wärmestrahlen  gegenüber  den  matten  Schirmen  herausge- 
stellt Auch  bei  noch  dicker  aufgestreuter  Schicht  Irat 
keine,  Über  die  Beobachlungsfehler  hinausfi^ehende,  Verschie- 
denheit ein.  Dieses  Resultat  isl  in  sofern  bezeichnend,  als 
«s  lehrt,  wie  in  der  blorsen  Rauheit  der  Oberfläche  nichts 
Bestimmendes  für  die  in  Rede  stehende  Verhältnisse  liegt 
Sofern  dieselbe  nicht  eine  Di^usiou  hervorruft,  ist  sie  fOr 
diese  ohne  Eiiillufs. 

Auf  die  Abwesenheit  einer  solcbcu  in  dem  vorliegen- 
den Falle  deutet  aber  auch  das  Brgebnifs  eines  von  Mel- 
loni  ')  angewandten  Verfahrens  hin,  indem  das  beslUubte 
Glas,  in  den  Gang  der  Sonnenstrahlen  eingeschaltet  und  da- 
selbBt  hin  und  her  gerOckt,  abweichend  von  den  matten 
und  trüben  Medien,  keine  Aenderung  in  den  Angaben  des 
Tbermomtiitiplicators  hcrbeifGhrl,  während  diese  beim  An- 
nähern an  die  Säule  eine  gesteigerte  WSrmewirkung  er- 
kennen lassen.  Es  ist  sonach  etwa  einem  Siebe  vergleich- 
bar, lo  gleicher  Weise  bestätigt  die  optische  Uulerauchung, 
dafs  eine  Diffusion  bri  keiner  Dicke  der  Bestreuuug  ein- 
Irill.  Das  Pulver  bewirkt  nur  eine  Beugung  der  Strahlen, 
weldie  durchweg  ihren  Charakter  bcibehHil.  Während  dem- 
nach auch   diese  Beobachtungen   das  Priodp  von   der  Dif- 

1)  -*nnu/.  ■/.■   CA/m    ,/  dr   Phjt.    l.XXr,  V}f>.  —   Ponjeo.l.   Ano»l. 
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.ilOTiSlrablMi  bestftügeo,  beseitigen  sie  zugleich  die 
▼on  Forbes  angeregten  Zweifel,  wie  weit  die  Diffraction 
dabei  mitwirke,  und  lösen  in  Verbindung  mit  dem  Vor- 
hergehenden alle  die  Schwierigkeiten,  welche  die  mannig- 
fadbea  und"  scheinbar  widersprechenden,  von  Forbes  an 
Palreniy  Gittern,  Netzen  usw.  gemachten  Erfahrungen  auf 
diesem  Gebiete  zurückgelassen. 


Die  mitgeibeilten  Wahrnehmungen  und  die  daran  sich 
knüpfenden  Betrachtungen  führten  mich  auf  eine  neue  Uuter- 
sochang  nämlich  die  des  Durchgangs  der  von  verschiedenen 
glaiten  oder  rauhen  Oberflächen  zurückgeworfenen  Wärme- 
straUen  durch  matte  und  trübe  Medien. 

Die  Sonnenstrahlen  wurden  zuerst  an  gleichartigen  Kör- 
perm von  ungleichem  Grade  der  Rauheit  reflectirt,  an  polir- 
tem  und  mattgeschliffenem  Platin^  polirtem  und  mattem  Golde 
und  Silber  von  drei  so  verschiedenen  Oberflächen,  dafs  die 
eine  hoch  polirte  fast  schwarz,  die  andere  matte  grau  und 
die  dritte  mattere  weifs  erschien.  So,  bald  unter  bestimm- 
tem Winkel  und  unter  sich  parallel,  bald  diffus  reflectirt, 
gelangten  sie,  der  Reihe  nach,  zur  Thermosäule,  vor  wel- 
cher nach  einander  das  einseitig  und  das  zweiseitig  matte 
Steinsab  eingeschaltet  wurden.  Bei  den  thermischen  Eigen- 
schaften dieser  Substanz  war  es  von  keiner  weiteren  Be- 
deatung,  dafs  nur  die  vom  polirten  und  rauhen  Platin  zu- 
rückgeworfenen Wärmestrahlen  als  gleichartig  *  ),  die  vom 
Gold  und  Silber  bei  ungleicher  Oberfläche  reflectirten  aber 
als  anter  sich  verschiedenartig  ^ )  zu  betrachten  waren. 

Unter  Anwendung  der  mehrgedachten  Vorsichtsmafsre- 
geln  hat  die  Beobachtung  zu  folgenden  Werthen  geführt, 
welche,  wie  bisher,  deu  Durchgang  durch  jene  Schirme 
auf  die  vor  dem  Einschalten  wahrgenommene,  gleich  100 
gesetzte  Wärmemenge  beziehen;  sodann  diese  Durchgänge 
anter  sich  vergleichen,  wobei,  dem  Vorigen  entsprechend, 

1)  Pogg.  Anoal.  C1,  183,  188,  201,  211,  213. 

%)  Pogg.  Anoal.  Gl,  183,  188,  196,  197,  21 A  213. 


die  der  pBraltelen  SoDDCOBlrahlen  mit  100  beteidiDet  iror 
den  sind. 


ICD,  welche  vor  and  nicli  dem 

der  Befle>ion  *oi,: 
Platin  be: 

jeo,  welche  die  Steinultc 

darchtinhleD,  D«h  der 

Rcfleilon  Toa: 

Platin  bei 

polirler       |        r.J«^ 

polincr       1        r*uber 

Oberfläche. 

Oberfliehe. 

•uf  eintr 
Seile  m.tL 

100 :  40,6 

59,0 

100 

119 

■af  beiden 

Sciiea  mtl. 

100: 80,0 

40,5 

100 

135 

Slcm»lte. 

(cn,  welche  .ur  and  nach  dem 

TbencDÜote  gelinpcD,   nach 

de,  Reflnion  »>: 

Gold  bei 

polirter        |         rauher 

OberBiche. 

Verhähnir,  der  Wärmemen- 
gen, welche  die  SteiniiUe 

Reflexion  von; 

Gold  bei 

polirler        |         rauher 

Oberfläche. 

■nr  einer 
Soile  m>ll. 
«if  beiden 
Seilen  mau. 

100:49                 57 
100:34                 42 

100 

100 

116 

124 

SuiwalM. 

gen,  welche  *or  und  n«b  dem 

der  Bcfleiion  Ton: 
5iA«rbe; 

ReBeiioD  tod: 
SiAtr  bei 

polirter  |   .aller  |    roher 

poliner  1    milter    |    raoher 

OberBiehe. 

■aFcin« 
SmUbM. 

I0014M 

5S,» 

68 

100 

124 

149 

JÜttS.1 

■yHi 

i^^l 

*■■»? 

100 

137 

178 

225 


InterciMDl  ist  es,  hier  zu  verfolgen:  1 )  me  der  Durch- 
gamg  der  Wännesiraklen  durch  ein  und  dasselbe  matte  Siein^ 
Mal*  »tMMifiil^  je  rauher  die  refiectirende  Fläche;  2)  wie 
der  Durchgang  der  an  einer  und  derselben  rauhen  Fläche 
wuruekgeworfenen  Strahlen^  im  Vergleich  mit  denen  an  der 
poKriem,  weniger  abnimmt,  je  matter  das  hindurchlassende 
Steinsab. 

Als  verschiedene  refiectirende  Körper  von  ungleicher 
Oberfläche  dienten  polirtes  Platin  und  Gyps, 


Sleiosalse. 


VerhSltnirs  der  WarmcineD- 
gen,  wclrhc  vor  und  oacli  dem 
Eintchalten  der  Slrin^aUe  zur 
Tberino^äule  gelangten,  nach 
der  Refleiiun  von: 


pollrtcro 
Platin. 


Gyps. 


Verhahnifs  der  Warmenien« 

gen,  welche  die  SteinsaUe 

durchttrahlen,  nach  der 

HeQexiun  von: 


polirtem 
Platin. 


Gyps. 


•of  einer 
Seite  matt. 

aaf  beiden 
Seiten  malt. 


100 :  49,5 
100 :  30,0 


70 
50 


100 
100 


141 
167 


Der  Unterschied  in  dem  Verhallen  der  parallel  und 
der  diffus  zurückgeworfenen  Wärmestrahlen  tritt  hier  in 
gleicher  Weise  hervor. 

Entsprechende  Versuche  wie  mit  dem  Steinsalz  wurden 
mit  dein  ein-  und  dem  zweiseitig  matten  Glase  augestellt. 
Reflectirt  wurde  die  Wärme  von  polirtem  Platin  oder  Silber 
und  rauhem  Platin,  ferner  von  polirtem  Platin  und  weifser 
Seide,  von  polirtem  Silber  und  Gyps.  Hier  kommt  in  Be- 
tracht, dafs  nur  beim  Platin  die  Qualität  der  von  der  rau- 
hen und  von  der  spiegelnden  Oberfläche  zurückgeworfe- 
nen Wannestrahlen  dieselbe  ist.  Bei  der  Seide  sowohl 
wie  beim  Gyps  unterscheidet  sie  sich  von  der  am  polirten 
Metall  reflectirten;  und  in  Folge  dessen  ist  schon  der  Durch- 
gang durch  die  Glasmasse  selbst  in  beiden  Fällen  ein  ver- 
schiedener ' ).  Um  diesen  Einflufs  von  dem  der  matten  Be- 
schaffenheit der  Gläser  trennen  zu  können,  mufste  denselben 

I)  Pof(.  Aonal.  GIX,  595  if. 

'•  Anoal.  Bd.  GAA.  15 
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das  klare  polirte  Glas  von  gleicber  Dicke  beigegeben  werden. 
Hierbei  lieferte  die  Beobachtung  folgende  Resultate: 


Verhälloirs  der  Wärmemen-  | 

gen,  welche  vor  und  nach  dem  1  Vcrhillnifs  der  WärmemeD- 


Gläser. 


Einschalten  der  Glaser  xur 

Therroosaule  gelangten,  nach 

der  Rcfleiion  von: 


polirtem 

Platin  oder 

Silber, 


rauhem 
Platin. 


gen,  welche  die  Gläter 

durchstrahlen,  nach  der 

Reflexion  von: 


polirtem 

Platin  oder 

Silber, 


rauhem 
Platin. 


klar. 

auf  einer 
Seile  malt. 

auf  beiden 
Seiten  matt. 


100:72 


100:48 


100:36 


72 


56 


44 


100 


100 


100 


100 


117 


122 


Glaser. 

Verhältnifs  der  "Wärmemen- 
gen, welche  vor  und  nach  dem 
Einschalten  der  Gläser  zur 
Therroosaule  gelangten,  nach 
der  Reflexion  von: 

Verhällnifs  der  Wärmemen- 
gen, welche  die  Gläser 
durchstrahlen,  nach  der 
Reflexion  von: 

polirtem 
Platin. 

weifsem 
Tafft. 

potirtem 
Platin. 

weifsem 
Tafft. 

klar. 

100:72 

80 

100 

100 

auf  einer 
Seite  matt. 

100 :  47 

62 

100 

119 

auf  beiden 
Seiten  matt. 

100 :  32 

44 

100 

124 

Gläser. 

Verhältnifs  der  Wärmemen- 
gen, welche  vor  und  nach  dem 
Einschalten  der  Gläser  zur 
Thermosäule  gelangten,  nach 
der  Reflexion  von: 

Verhällnifs  der  Wärmemen- 
gen, welche  die  Gläser 
durchstrahlen,  nach  der 
Reflexion  von: 

polirtem 
Silber. 

Gyps. 

polirtem 
Silber» 

Gyps. 

klar. 

100 :  72 

84 

100 

100 

auf  einer 
Seite  matt. 

100 :  47 

72 

100 

131 

auf  beiden 
Seiten  matt. 

100:34 

59 

100 

149 
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wenn  die  reducirten  (die   auswählende  Absorp- 
aonchlieff enden)  Werihe  in  gemeinsamer  Ueberaicht 
dem  Grade    der  Rauheit   der    refleclirenden  Körper 
«meogeatellt  werden: 


VcrhiliDifs  der  WSrmeroeogeD,  welche  die  GiSter  durch- 
strahlen, nach  der  Reflexion  \'on  - 

GliMr. 

polirtefo 

Platin  oder 

Silber. 

rauhem 
Platin. 

weifsem 
Tafli. 

Gyps. 

Uar. 

100 

100 

100 

100 

auf  einer 
Seite  mall. 

100 

117 

119 

131 

auf  bcidea 
Seilen  matt« 

100 

122 

124 

149 

Aas  dieser  Tafel  erhellt  hinsichtlich  des  Grades  der  S.  225 
gedachten  Zunahme,  1 )  wie  die  Steigerung  des  Durchgangs 
der  van  eerschieden  rauhen  Flächen  zurückgeworfenen 
Wärmestrahlen  desto  höhere  Werthe  annimmt^  je  matter  der 
Mgesehaliete  diathermane  Schirm;  2 )  wie  die  relative  Stei- 
genmg  dieses  Durchgangs  durch  die  verschieden  matten 
Sddrme  (auf  die  von  poiirtem  Metall  zurückgeworfenen 
Strahlen  bezogen)  durch  desto  höhere  Werthe  hindurchgeht, 
je  rauher  die  reflectirende  Fläche, 

Sri  den  Milchgläsem  11  und  V,  von  denen  das  letztere 
Mber  als  das  erste,  wurden  poiirtes  Silber^  rauhes  Platin, 

weifaer  Atbu  und  Gyps  als  reflectirende  Körper  angewandt. 

IMa  Ergebnisse  waren: 


Verhihnifs  der  WärmeiDcngcn, 

welche  vor  und  nach  dcra  Eln- 

tchalten  der  Milchgläser  Kur 

TheriDosäule  gelangten,   nach 

der  Reflexion  von: 


polirteni 
Silber. 


100:35,0      41 
tOO:  18,51     26 


rauhem 
P/aiin. 


wei- 

fsem 

y4i/as. 


Gyps, 


Verhaltiiifs  der  Wärmemengen, 

welche  die  Milchgläser 

durchstrahlen,  nach  der 

Reflexion  von: 


45 
36 


53 
43 


poiir- 
tem 
Silher 


rauhem 
Platin. 


100 
100 


117 
141 


wei 


i-  I 


fsem 
Atlas. 


129 

195 

15* 


Ojrps, 


151 


VoD  den  turdckgeworfenea  Soan«iutrablen  liod  nur 
die  vom  polirteo  Silber  und  raubeu  Platin  ' ),  »q  nie  die 
TOD  weifser  Seide  und  Gyjf»  '' )  reflectirleu  unter  sich  aU 
thermiBch  gleicbarlig  zu  belrachten.  Die  iniierbalb  dieser, 
paarweise  zusauiiDeDgeBtellteu,  Gruppeu  au  deu  MilchglSsern 
auftretendeu  erheblichen  Durchglrabluugsunterschiede  sind 
deniDach  nur  eine  Folge  der  ungletcheu  Rauheit  der  re- 
ilectireuden  FISchen,  uud  so  ergiebt  sich,  dafs  ganz  die- 
xelbm  Ertcltemtatgen,  welche  an  den  äufierlich  malten  Schir- 
men wahrgenommen  werden,  an  den  innerlich  trüben  in  er- 
höhtem Maafte  sich  gellend  machen. 

Bei  dem  Vergleich  der  von  deu  Metallen  und  der  vod 
Seide  und  Gjps  reflectirten  Warmestrahlen  der  Soune  ist 
zu  berOckGichtigeu,  dafs  die  letzleren  die  Eigenschaft  be- 
sitzen, durch  alle  bisher  zur  Prüfung  angewandten  dialber- 
manen  Substanzen  besser  hindurchzugehen  als  erslere  ^ ). 
Es  iRl  also  mehr  als  vrahrscheinlich,  dafs  sie  in  ahnlicher 
Weise  die  Masse  des  Milchglases,  auch  weuD  dieselbe  nicht 
trQbe  wire,  reichlicher  durchstrahlen  würden  als  jene.  Um 
aber  den  Einflufs  dieser  qualitativen  Verschiedenheit  der 
Strahlen  eraiiltelo  und  von  den  wirklich  beobachteten  Wer- 
then  in  Abzug  bringen  zu  können,  welche  ihn  und  denjenigeo 
der  mechanischen  Trübung  zusammen  enihalleu,  wUrde  es 
eines  nicht  Irtiben  Milchglases  bedürfen.  Setzt  man  alle,  dem 
weniger  IrUben  Milchglase  II  angehörigeu  Werthe  einan- 
der gleich,  um  auf  sie  die  von  No.  V  zu  beziehen,  so  eli- 
minirt  man  mit  der  Wirkung  der  auswählenden  Absorp- 
tion zugleich  die  der  Trübung  des  ersteren,  uud  derartige 
Zahlen,  wie  sie  hier  folgen,  können  alsdann  nur  den  Über- 
wiegenden Einflufs  der  Trübung  in  No.  V  flber  den  in 
No.  11  darstellen. 

1}  Po||.  Aanal.  CI,  179  rf. 
t)  t>i>((.  Aodil.  CIX,  Mitl. 
S)  Pagf.  Aaul.  CUL  5B7. 
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MilcfaclMcr. 

VeHiilloifi 
da 

polirlrm 
Silber. 

der  ^^'irroctDenfcm,  wvicbe  die  JA 
rrbflnklra,  imcIi  der  Rcflrxioo  ▼oa 

raubriD                wriffcm 
PUtm.                   AiUs. 

[;icbgli»er 

Gjp« 

No. 

II. 

100 

100 

100          , 

100 

No. 

V. 

100 

121 

151 

154 

Wenn  man  bedenkt .  dafs  die  hier  zur  Geltung  kom- 
mende Wirkung  der  mehr  oder  minder  rauhen  reflectiren- 
den  Flächen  wesentlich  darin  besteht,  die  ursprünglich  pa- 
rallelen Strahlen,  von  einer  Anzahl  von  Punkten  aus,  nach 
den  Terschiedensten  Seiten  hin  mehr  oder  minder  zu  zer- 
streuen^ so  wird  man  auf  denselben  Gesichtspunlfi  gef&hrt, 
von  welchem  aus  die  Wirkung  der  matten  und  trQbea 
Schirme  sich  hatte  betrachten  lassen  und  das  bei  der  Durck- 
ttraUmng  aufgestellte  Princip  der  Diffusion  erkäli  so  bei 
der  Reflexion  eine  erweiterte  Bedeutung. 

Dasselbe  wird  durch  einen  Versuch  bestätigt,  welcher 
fiir  die  betreffende  Frage  auch  auf  jenem  Gebiete,  wenn 
iwar  in  anderem  Sinne,  charakteristisch  gewesen.  Eine 
kochpolirie  Metallplatte  wird  durch  das  Aufstreuen  eines 
Puhers,  tPie  Semen  Licopodii^  zweifellos  diffundirender  Ist 
jene  Auffassung  die  richtige,  so  müssen  die  von  der  be- 
stlabten  Fliehe  mehr  oder  minder  diffus  refleclirten  Son- 
nenstrahlen besser  durch  mattes  Steinsalz  hindurchgehen, 
als  die  von  dem  Metailspiegel  parallel  zurückgeworfenen. 
Dab  diefs  in  der  That  der  Fall  ist,  geht  aus  den  folgenden 
Zableo  anzweideutig  hervor. 


SteioMhe. 


tbrw 
mim 


mdhMm 


Verhiltnifs  der  Wärmeineo- 

gcn,  welche  vor  und  nach  dem 

Eintchilten  der  Steinsalze  zar 

TbermoMule  gelangtf'n, 

nach  der  HeBexion  von: 

i.  '  mit  Licopo- 

polirtem       >  ..       .       F  . 
\m      ,1  dium  betlaub- 

tem   Metall. 


100:80 
100:50 
100:35 


Verhältnifs  der  Wirmenen- 

gen,  welche  die  SteinsaUe 

darchttrahlen,  nach  der 

Refleiion  von: 

mit  Licopo- 


polirtem 
Metall. 


100 
100 
100 


diaro  besiSub- 
tero  Metall. 


100 
136 

169 
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Um,  bei  der  Neuheil  der  genoiioenen  Resultate,  die- 
selben gegen  jeden  Einvvand  sicher  zu  stellen,  welcher  eins 
dagegen  erhoben  werden  kOnnlc,  schien  es  mir,  oacb  der 
mitgeth eilten  Berücksichtigung  aller  auf  die  Aiiordunag  der 
Versoche  bezüglichen  Umstände,  erforderlich,  auch  die  An- 
gaben des  dabei  benuizlen  ThermomuUipUcaton  einer  be- 
sonderen Prüfung  zu  unterwerfen. 

Bekanntlich  sind  die  Angaben  der  GalTaDometernadel 
nur  innerhalb  gewisser,  bei  verschiedenen  InstrumeDlen  un- 
gleicher, Granzen  den  sie  erzeugenden  KrSflen  proporlional. 
Ueber  diese  Gränzen  hinaus  sind  jene  hüheren  Ablenkungen 
TerhültniramHfsig  zu  klein.  Die  Folge  davon  ist,  dafs,  wenn 
eine  niedere  auf  eine  höhere  bezogen  wird,  die  Division 
der  ersleren  durch  die  letzlere  anfangs  das  richtige  Ver- 
bsllnifs  der  dabei  wirksamen  KrSlte  darstellt,  dann  eine  zu 
hohe  Zahl  liefert.  Nur  wenn  beide  Angaben  des  Instru- 
ments einander  sehr  nahe  stehen,  wird  der  Bereich  der 
Tbeilung,  innerhalb  dessen  die  Grade  abgelegen  werden, 
ohne  Einflufs  sejn;  z.  B.  bei  dem  Vergleich  der  Ablenkun- 
gen vor  und  nach  dem  Einschalten  des  vonUglichst  diather- 
manen  und  daher  die  Abweichung  der  Nadel  sehr  wenig 
vermindernden  Steinsalzes.  Die  Verhültnifszahl  wird  aber 
um  so  mehr  zu  hoch  erscheinen,  je  gröfser  der  Unterschied 
der  beiden  Ablesungen  ist,  wie  es  z.  B.  der  Fall,  wenn 
nach  einer,  die  Nadel  über  die  ProporlionalilStsgrSnze  hin- 
aus treibenden  directen  Strahlung  auf  die  ThermosSuIe,  die 
eingeschaltete  Substanz  nur  einen  geringen  Anlheil  der  be- 
treffenden Wärme  hindurchläfst.  Die  Versuche  haben  diefs 
vielfach  bestätigt. 

Wahrend  alle  diese  Bemerkungen  von  keinem  wesent- 
lichen Belang  für  die  Beobachtungen  sind,  welche  einem  und 
demselben  mallen  oder  trüben  Medium  angehören,  z.  B. 
die  bei  dem  Sieinsalt  wahrgenommene,  in  den  Tabellen  iu 
borixonlaler  Linie  dargestellte  Steigerung,  so  sind  sie  doch 
geeignet,  Mifsirauen  gegen  diejenigen  anzuregen,  welche 
auf  verscliicdene  Schirme  sich  beziehen,  z.  B.  die  Steigerung, 
welche  in  den  verticaleu  Reihen  der  Uebersichten  auftritt. 
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Hmt  liegt  der  Fall  vor,  wo  eine  kleiner  und  kleiner  wer- 
dende Ablenkung  aof  eine  gröfsere  bezogen  wird.  Ueber- 
schritt  cBe  Beobachtung  die  Gränze  der  Proportionalität 
iwisdieo  Wirmestrahlung  und  galvanometriscber  Ablenkung, 
so  molste  dieser  Umstand  allein  schon  höhere  und  höhere 
Zahlen  berbeif&hren.  Es  fragt  sich,  ob  eine  derartige  hünst- 
hefte  Sieigerung  der  betreffenden  Werthe  die  Erscheinung  in 
dm  fHfrliegenden  Fällen  getrObt  hat. 

Die  Untersuchung  wird  sich  am  besten  durch  Mitthei- 
Inng  der  Beobachtungen  selbst  erläutern  lassen. 

Bei  dem  ersten  Verfahren  wurden  die  directen  Sonnen- 
strahlen mit  den  durch  die  Milchgläser  II  und  V  hindurch- 
gegangenen, hinsichtlich  ihres  Verhaltens  gegen  das  klare 
nnd  die  matten  Steinsalze,  verglichen.  Zunächst  wurde,  der 
bisher  stets  befolgten  Methode  gemäfs,  i^or  dem  Einschal- 
ten der  letzteren  jedesmal  eine  constante  Ablenkung  durch 
dnrecte  Strahlung  auf  die  Thermosäule,  z.  B.  von  9^,5  herbei- 
geführt. Das  Zwischenstellen  der  Steinsalze  bewirkte  als- 
dann die  in  der  folgenden  Tabelle  verzeichneten  Vermin- 
demngen  jener  Ablenkung. 


SteioMlse. 

Directe  Sonnen- 
strahlen. 

Ablenkung 

Sonnenstrahlen,  a 
Milcl 

No.  11. 

Ablenknng 

nstretend  aus  dem 
iglase 

No.  V. 

Ablenkung 

ohne     1       bei 

ohne     1       bei 

ohne     1       bei 

Ein 

Schaltung  der  Steinsalze. 

klar. 

9,5 

7,5 

9,5 

7.5 

9,5 

7,75 

auf  einer 
Seite  matt 

9,5 

4.5 

9,5 

5,5 

9,5 

6^00 

mti  beiden 
Seiten  matt. 

9,5 

2,5 

9,5 

• 

3,5 

9,5 

4,50 

Bei  der  vorzunehmenden  Prüfung  wurden  nun,  anstatt 
die  Angaben  des  Instruments  vor  dem  Einschalten  einander 
gleich  zu  machen,  durch  Regulireu  der  betreffenden  Wär- 
memenge, die  nach  dem  Einschalten  auftretenden  als  gleich 
hergestellt,  darauf  das  Steinsalz  entfernt  und  abgewartet, 


welche  AbtenkuDg  Bodann  durch  die  unmittelbar  «iodriD- 
geiiden  Sirahleii  erfolgen  wOrde.  Dabei  wurde,  wie  nn* 
Fangs  von  den  höchsten,  jetzt  von  den  niedrigalen  Werthea 
ausgegangen;  ferner  um  Alles  niöglichat  zu  verlauacben  und 
die  Grenzen  der  Versuchsreihen  zu  umfassen,  bei  der  er- 
sten Gruppe  der  urRpriliiglich  geringste  Werlh  der  letzteo 
4",^;  bei  dieser  der  anfänglich  kleinste  der  ersten  Gruppe 
2**,5  zu  Grunde  gelegt;  bei  der  mittleren  S",^  belassen. 
So  ergab  sieb: 


SwiDMite. 

Dirtde  SonntD- 
HnlilcD. 

Ablenkun( 

No.  11.     _                 No,  V. 

Ablenkang                     AblenbuDg 

ohne 

bei 

olm.     1         h«i             ohr.«      1        bei 

EiD 

klar. 

S.63 

4.5 

4,75 

3,5 

3,50 

2.5 

tat  ilncr 
Seite  mttl. 

9.50 

4,5 

6.50 

3,5 

4.37 

4,5 

■uf  l»i<1>» 
Seil»  n».l. 

16,50 

4,5 

10.25 

3,5 

6.00 

2.5 

Hier  wird  natürlich  die  Ablenkung  nach  Entfernen  dea 
zweiseilig  matten  Steinsalzes  am  beträchtlichsten,  die  Mög- 
lichkeil, die  Pi'oportinnalit&tsgranzo  zu  überschreiten,  also 
bei  diesem  Versuche  am  gröfsteu.  Zudem  Ubertrifri  diese 
Ablenkung  die  der  ersten  Versuchsreibe,  wXhreud  andere 
wiederum  auf  niedrigere  Grade  sich  beschrSnken.  Aus  der 
vorher  angestellten  Betrachtung  folgt,  dafs,  wenn  die  Ei- 
genlhQmlichkeit  des  fnstrumenls  einen  Bietenden  Einflufs 
aoiQbl,  dieser  jetzt  nur  dahin  wirken  kann,  das  VerhSlt- 
nifa  der  Zahlen  z.  B.  behn  zweiseitig  matten  Steinsalz  vor 
■od  nach  der  Einschaltung  noch  zu  Tergritfecm,  das  beim 
klaren  Steiosali  dagegen  zu  verkleinern.  Ehe  dieses  Ver- 
blltBib  gabildet  werden  kann,  ist  noch  zu  berücksichtigen, 
Adi  dit  ungeftlbrten,  direet  beobachteten  Grade  nicht  im- 
■»<>  WM«H^ÄVriitTablaDd«n  Wsrme  allein  darstellen. 
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iBden  die  Moltiplicaf ornadel  nach  Abschinfs  derselben  höchst 
•eften  (wie  sofsllig  bei  der  ersten*  Reihe)  auf  dem  Null- 
pankl  der  Theilung  steht.  So  stellte  sie  sich  z.  B.  beim 
lefxten  Versach,  nach  Zurfickhalten  der  WSrmestrahlen  durch 
einen  doppelten  Metallschirm,  auf  —  0°,5;  und  von  diesem 
wahren  Nallpunkt  aus  gerechnet,  ist  sonach  für  6  als  eigent- 
liche Ablenkung  6^,5  und  für  2,5,  3°  zu  setzen.  Auf  solche 
Weise  Im  Einzelnen  berichtigt  und  alsdann  in  der  übli- 
chen Weise  auf  einander  bezogen,  gestalten  sich  die  Wer- 
the  und  ihre  Verhältnisse  wie  folgt: 
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Die  Uebereinstimmmig  der  Zahlen  beider  Reiheti  ist  of- 
fenbar so  vollständig^  ivie  sie  sich  irgend  ericarten  läfst. 

Bei  eiuer  zweiten  CoDtrole  wurdeu  die  von  polirtein 
Silber  and  toii  weibem  Atlas  zurückgeworfenen  Sonnen- 
strahlen durch  klares  und  die  beiden  matten  farblosen  Glä- 
ser bindurchgelassen.  Für  eine  constante  Ablenkung  an- 
fangs vor,  dnnn  nach  dem  Einschalten  erhält  mau  folgende 
Werthe: 


I 


SonneDstrahleo 

,  reflectirt  von 

Sonnenstrahlen 

,  i;eflectirt  von 

polirtern 
Silber. 

weifsem 
Atlas. 

polirtern 
Silber. 

weifsem 
Atlas. 

Gläser. 

Ablenkung 

Ablenkung 

Ablenkung 

Ablenkung 

obne   1     bri 

ohne   1    bei 

ohne  1    bei 

ohne  1    bei 

Einschaltung  der  Gläser. 

Einschaltung  der  Glaser. 

klar. 

10,5 

6,50 

10,5 

8,50 

6,00 

3,5 

7,93 

6,75 

auf  einer 
Seite  matt. 

10,5 

5,25 

10,5 

7,55 

7,37 

3,5 

9,45 

6,75 

auf  beiden 
Seiten  matt. 

10,5 

3,50 

10,5 

6,75 

10,17 

3,5 

10,25 

6,75 

nach  der  dem  wahren  Nullpunkt  entsprechenden  BerichtignDg: 

klar. 

auf  einer 
Seite  matt. 

auf  beiden 
Seiten  matt. 


9,75 

6,50 

12 

8,50 

5,25 

3,5 

9,43 

6,75 

9,75 

5,25 

12 

7,55 

6,62 

3,5 

10,95 

6,75 

1 

9,75 

3,50 

12 

6,75 

9,42 

3,5 

11,75 

6^75 

oder,  in  ihrem  Verhaltnifs  au  einander: 

100    :     67 

100    :     71 

100  :     67 

100  : 

:     72 

100    :     54 

100   :     63 

100   :    53 

100  : 

63 

100    : 

36 

100   : 

56 

100 

:    37 

100  : 

&7 

klar. 

auf  einer 
Seite  matt. 

auf  beiden 
Seiten  matt. 

Auch  hier  bleiben  die  Resultate  unverändert. 

Legt  man  der  constanteu  Angabe  nach  dem  Einschalten 
nicht  (wie  so  eben)  die  jeder  Reflexion  zugehörige  eigene 
geringste  Zahl,  sondern  die  bei  der  anderen  erhaltene;  Aliso 
bei  der  Zurückwerfuug  vom  Silber  die  beim  Atlas'  heelb^ 
achtete  zu  Grunde  und  umgekehrt,  so  ergiebt  sich: 
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Sonnen 

strahlen 

,  reBectirt  Ton 

Sonnenstrahlen 

,  reflecti 

rt   von 

GUier. 

polirtem 
Silber. 

Ablenkang 

weifsem 
Alias. 

Ablenkang 

polirtem 
Silber. 

Ablenkung 

weifsem 
Atlas. 

Ablenkang 

oline   1     bei 

ohne  1     bei 

ohne  1     bei 

ohne         bei 

Einschaltang 

der  GlSser. 

Einschaltung 

der  Gläser. 

kUr. 

10,5 

6.5 

10,5 

8,5 

10,50 

6,5 

5.18 

4.4 

•af  einer 
Seite  raatt. 

10,5 

5,5 

10,5 

7,5 

12,00 

6,5 

6,25 

4,4 

$u(  beiden 
Seiten  matt 

10,5 

4.4 

10,5 

6,5 

15,13 

6,5 

7,45 

4.4 

nach  der  dem  wahren  Nullpunkt  entsprechenden  Berichtigung: 


klar. 

10 

6,5 

12 

8,5 

10,00 

6,5 

6,18 

auf  einer 
Seite  matt. 

10 

5,5 

12 

7,5 

11,50 

6,5 

7,25 

•nf  beiden 
Seiten  matt. 

10 

4.4 

12 

6,5 

14,63 

6,5 

8,45 

klar. 

«nf  einer 
Seite  matt. 

auf  beiden 
Seiten  raatt. 


oder,  in  ihrem  Verhaltnifs  £u  einander: 

100  :  65 


100  :  65 
100  :  55 
100  :  44 


100  :  71 
100  :  62 
100  :  54 


100  :  57 
100  :  44 


100 


4,4 
4,4 

4,4 

71 


100  :  61 
100  :  52 


Bei  dieser  veränderten  Combination,  toelche  die  Beobach- 
iungsgränzen  noch  mehr  erweiterte  y  trat  ebetiso  tcenig  eine 
mehr  als  zufällige  Erhöhung  oder  Erniedrigung  der  nach 
der  ursprünglichen  Methode  erhaltenen  Verhältnifssahlen  ein. 

Noch  eotscheideuder  aber  war  eine  andere  Prüfung, 
welche  mit  directen  und  durch  das  Milchglas  I  hindurch- 
gegangenen Sonnenstrahlen,  unter  Anwendung  der  Milch- 
gläser II  und  V  als  zweiter  Schirme,  ausgeführt  wurde.  Hier 
wurde  bei  der  diathermaneren  Platte  II  mit  höheren,  von 
directer  Einstrahlung  diffuser  WSrme  herrührenden  Ablen- 
kungen experimentirt,  als  bei  dem  weniger  diathermanen 
Milchglase  V  und  so  der  Erhöhung  der  Verhältnifszahl  bei 
letzterem  durch  die  Nichtproportionalität  der  galvanometri- 
schen Ablenkungen  gerade  entgegengewirkt.  Die  Beobach- 
tung ergab  im  Vergleich  mit  den  durch  das  übliche  Yerfah- 

gelieferten  Werthen: 


5  ;*   f       i 
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Mit  einer  einzigen  Ausnahme,  in  welcher  die  Ablenkung 
ohne  Einschaltung  auf  37^,  also  jedenfalls  über  die  Propor- 
tionalitätsgränze  ' )  hinausging,  stimmen  auch  hier  die  ent- 
sprechenden Verhältnisse,  so  mannigfach  die  Höhen  der  gal- 
manometrischen  Angaben  sind,  aus  denen  sie  hervorgegan- 
gen, aufs  Volhtändigste  iiberein. 

In  keinem  der  vorher  mitgetheilten,  und  hier  am  Durch- 
itrahiungs-  wie  am  Reflexionsverfahren ,  für  jede  einzelne 
in  Betracht  kommende  matte  oder  trübe  Substanz  geprüf- 
ten, Werthe  hat  also  die  Eigenthümlichkeit  des  Instruments 
irgendwie  die  erhaltenen  Resultate  beeinflufst  oder  gar 
begünstigt. 

Es  steht  also  von  keiner  Seite  her  das  leiseste  Beden- 
ken dem  Di/fusionsgeset»e  entgegen,  wonach  die  —  in  Folge 
der  Durchstrahlung  oder  der  Reflexion  —  diffuse  Wärme 
1)  desto  reichlicher  durch  diffundirende  Schirme  hindurch- 
geht, je  diffuser  ihre  Strahlen;  2)  im  Vergleich  mit  den  pa- 
rallelen Strahlen,  je  diffundirender  die  Schirme, 


Diese  Ergebnisse  leiten  nun  auch  auf  den  richtigen 
Weg  zum  Verstäudnifs  derjenigen,  bisher  noch  unerklär- 
ten, Durchstrahlungserscheinungen,  welche  die  Wärme  ver- 
schiedener Quellen  darbietet,  und  von  denen  die  vorliegende 
Untersuchung  ausging. 

Wie  ein  diffundirender  Schirm  Strahlen  liefert,  die  von 
einer  Anzahl  von  Punkten  ausgehend,  nach  den  verschie- 
densten Seiten  hin  gerichtet  sind,  so  ist  diefs  bei  jeder 
Wärmequelle  der  Fall.  Bei  einer  irdischen  kommen  diese 
nach  allen  Seiten  sich  ausbreitenden  Strahlen  zur  Geltung, 
bei  der  Sonne  hat  der  Versuch  nur  mit  parallelen  Strahlen 
zu  thun.  Es  ist  daher  dem  Vorstehenden  eollkommen  ent- 
sprechend, wenn  die  Strahlen  irdischer  Wärmequellen  durch 
rauhe  und  trübe  Medien  reichlicher  hindurchgehen  als  die 
Sonnenstrahlen. 

Einer  näheren  Untersuchung  bedarf  nur  noch  das  Ver- 

1)  25*  bei  dem  angewandten  Muliiplicalor,  nach  einer  späterhin  an  dem- 
selben ▼ollsofenen  Gradaimnf. 
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bdten  9&r$ehiedm^  irdi$cher  WärmequMm.  WeMien  Eihi- 
Batk  liaben  bei  ihnen  die  innere  Beschaffenlieit,  die  ioiiM» 
ren  VerhSltnisse  derselben,  ihr  Abstand,  die  besonderen 
Unstinde  des  Experiments  usw.  auf  die  Dnrchstrahlong 
dordi  die  diffundirenden  Schirme? 

Ich  Terglich  unter  einander  eine  gewöhnliche  Alkob^l- 
flamme^  eine  solche,  deren  Docht  mit  Kochsalz  eingerieben 
war,  und  ein  Stück  Steinsalz,  das  durch  eine  AlkoholflamiBt 
dbitzt  wurde,  welche  selbst  aber  diesmal  durch  einen  Me- 
tallschirm gegen  die  Thermosftule  verdeckt  war.  Ferner 
stellte  ich  eine  Alkoholflamme  ohne  und  eine  mit  rothgM* 
hendem  Platin;  eine  Wasserstoffflamme  ohne  und  mit  hin- 
eingehaltener und  dadurch  weibglühender  Kreide  zusam- 
men. Wie  die  Helligkeit,  so  nahm  auch  das  Wärmeaoa- 
strahlungsvermögen  durch  die  erhitzten  festen  KOrper  zu. 
Als  Anhalt  zum  Vergleich  der  Versuche  verschiedener  Tage 
wurde  jedesmal  eine  Argand'sche  Lampe  ohne  Glascylin- 
der  hinzugefügt.  Auf  diese  bezogen,  stellen  die  Werthe 
der  folgenden  Tabelle  die  Durchstrahluug  der  Wärme  der 
genannten  Quellen  durch  klares,  einseitig  und  zweiseitig 
mattes  Steinsalz  dar. 


Verhahnifs  der  Wärmemengen»  welche  vor  und  nach  dem 
Einschalten  der  Steintalte  sur  ThermofSule  gelangten,  bei: 

StcioMixe. 

der  AI. 
kohol- 
flamme 
allein. 

der  Al- 
kohol- 
flamme 

mit 

Koch- 

sals. 

dem  er- 
hitzten 
Stein- 
saU. 

der  AI 
flan 

allein. 

tkohol- 
nme 

mit  glü- 
hendem 
Platin. 

der  VI 
•toftH 

allein. 

/asier- 
amme 

mitgltt- 
hender 
Kreide. 

der  Ar* 
gand*- 
«cben 

Lampe. 

klar. 

100:79 

79,5 

78,5 

79 

79,5 

79 

79 

79 

auf  einer 
Seite  matt. 

100:66 

66,0 

66,0 

66 

66,0 

66 

66 

66 

auf  beiden 
Seiten  nait. 

100:54 

54,5 

54,0 

54 

52,0 

54 

54 

54 

Es  ist  demnach  kein  Unterschied  in  der  Durchgangaft^ 
higkeit  der  Strahlen  dieser,  ihrer  gatwen  Natur^  nammiUch 
ihrem  Äusstrahlungsvermögen  nach^  so  eerschiedenartigeH 
Wärmequellen    durch    die   Steinsalzplatten    wahrzunehmen. 
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Ebenao  wenig;  trateD  Uiil«nchied«  aar,  als  die  Wlnnettnih- 
leo  von  der  metalliicben  oder  der  mit  Rufs  oder  Glas  be- 
kleidet«! Fliehe  eines,  mit  beifBein  Wasser  gefQlllen,  Lee- 
lie'scben  WQrfels  auGgingcii. 

Utn  SU  Obcrrascheuder  war  es  mir,  eine  \oa  Forbes  ') 
tuerst  an  aufgeblätterlem  Glhniuer,  dann  am  Steinsalz  ge- 
machte Beobachtung  bestäligt  xu  finden,  wonach  die  WSrme 
«ner  mit  einem  Giascjiinder  versebeuen  Lampe  in  gerin- 
gerem  VerhSltoifs  als  die  einer  frei  brennenden  durch  die 
matten  Substanzen  hindurcbstrahlte.  Die  folgende  Ueber- 
ikht  enthält  die  nHhereu  Data  bei  den  obigen  Steinsalzen. 


Virhilmifi   d<tr  Wirmtmeogcn,   welche   TOr  uad 

Dich  dem  Einichallen  der  Sltinialie  lur  Thcrioo- 

üule  gclingleo,  bei  der  Ae(aod>»heo  Limpc 

obn«                    I                        mit 

Gl«C7lm<Ier. 

11». 

■oT  ciDcr  Seite  ».(1. 
»rbcideoSdunrnM. 

100  :   87 
100  :  70 
100:  60 

86,0 
62.6 
M,5 

Forbee')  bringt  diesen  Vorgang  mit  der  gröfsereu 
Brechbarkeit  der  durch  Glas  hindurchgedruDgenen  und 
derogemäfs  von  rauhen  KOrpern  leichter  absorbirbaren 
Strahlen  in  Zusammenhang;  mir  war  derselbe  nach  den  ge- 
machten Erfahrungen  vOllig  rStbselbaft. 

Um  darüber  ins  Klare  zu  kommen  und  zugleich  die 
Versuche  möglichst  umfassend  anzustellen,  zog  ich,  neben 
der  Argaud'schen  Lampe  ohne  und  mit  Glascylinder,  auch 
eine  solche  mit  einer  Glocke  von  Milchglas,  ferner  eine 
sogenannte  Moderateurlampe  ohne  und  mil  Glasc^Iinder, 
mit  mattgescLIiffeuer  Glaskugel,  sowie  mit  Gelinder  und 
Kugel  in  den  Vergleich.  Ueberdies  änderte  ich  die  Me- 
thode des  Versuchs  ab.  Bei  der  vorigen  war  die  conslante 
Ablenkung  am  Thermomulliplicalor  vor  jeder  Eiuscballuug 

1)  Pofg.  AddiI.  LI,  89,  97,  98,  99,  100,  104,  lOS,  109. 

»)  Po«5.  Auua.  Li,  M»,  03-97,  100,  103,  106. 
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<i^r  atüwAnlatte  dmrch  Hio-  und  HdrrOckcB.daiil.Wltt. 
■tqiiAlle  oder  Htfber-»  und  Ni^diigenclurauban  der  Flaauif 
iMriieigefiBhri  worden.   Jelzt  wurde,  ähnlich  wie  bei  den 
Venoehan  mit  Sonnenetrehlen,  eio  Sdiirm  «ic  Spftlt,T«ar 
der  Wärmequelle  aafgeetellt  uod,  indem  dieser  einegleieb- 
UeAiende  Entfernung  von  ^er  Thermoeaide  önd  eine  um- 
▼erinderte  Flammengröfse  belassen  wurde,  die .  zur  Sii4( 
gelangende  Wirmemenge  durch  die  mittelst  einer  Mikro- 
melerschraobe    fein    zu    corrigirende   Spaltbreite    regulirt. 
Waren  durch  diesen  Spalt  und  die  Blendung  vor  der  Ther- 
niosAule  schon  die  zu  der  letzteren  gelangenden  Strahlen 
begrinzt,  so  wurden  sie  diefis  noch  mehr  durch  eine  zwi- 
schen ihnen  an   einem  dritten  durchbrochenen  Schirm  an- 
gebrachte (bereits  oben  erwähnte)  Röhre>  welche,  innen 
geschwärzt,  die  Nebenstrahlen  absorbiren  sollte.    Auf  d^ese 
Weise  waren,  bei  den  ungleich  beschaffenen  und  verschie- 
den geformten  Glashüllen  und  den  sehr  ungleich  ausstrah- 
lenden Wärmequellen,  möglichst  identische  äubere  Yerhälfe- 
nisse  herbeigeführt  worden.  ..... ^ 

Die  Beobachtung  aber  ergab  unter  diesen  Umständen 
die  in  der  nachstehenden  Tafel  au%efiihrten  (an  die  erste 
Tabelle  sich  anschliefsenden)  Werthe:  <>  i 


Steio«alze. 


der  Argand*scbeo  Lampe 


Verlialtnifi  der  WärmemeDgeD,  welcKe  vor  und  nacb  den^. 
Einschalten  der  Stemsalse  xor  Thermosaale  felaogten,  bei:  ' 

der  Moderatear- Lampe 

mit  ' 

mattce*       .. 

aerGlaa- 


rait 


ohne 
Glascylindcr. 


mit 
Milch- 

gUs- 
glocke. 


out 


ohne 
Glafcjlinder. 


kugel. 


dar 
Kogel. 


klar. 

auf  einer 
Seite  matt. 

auf  beiden 
Seiten  malt. 


100:79 


100:66 


100:54 


79 


66 


54 


79,0 
65,5 


54,0 


79 


67 


54 


79 


66 


54 


79 


66 


54 


79 


66 


54 


Die  vorher  foaJirgenommenen  Unterschiede  sindjeM  fNiU- 
ständig  verschwunden.    Sie  können  also  in  einer  ungleichen 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  GXX.  Ift 
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Brecfabarkeit  der  <!irM:teD  und  der  durch  GIu  hindurch- 
gegangeneu  WRnnesIrahlen  ihreu  Grund  nicht  gehabt  habeo. 
Es  wurden  nun  demselben  Verfabren  diejenigen  Wir- 
mequellen  unlerworren,  welche  unter  deu  irdischen  in  jeder 
Hinsicht  die  gr&lslen  Verscbiedenheitcu  darbieten:  die  frei 
brennende  Argand'scbe  Lampe  und  der  dunkle  erhitxte 
Hetallcylinder.    Das  Ergebnifs  war  folgendes: 


5icia..lM. 

VerhSliniri   der   WSrm 

otch  irm  ElniehalleD   d 

»ule  gel 

der 

Argand'Khrn   Lampe. 

mti>(>n,  welctie  .or  uad 
Bglen,  bei: 

dem 
heir.eii   Melallcjlioder. 

II«r. 
luf  tmtt  Seite  m>(l. 
■uf  bHilen  Seileo  malt. 

10»  :  79 
100  :  66 
100  :  54 

79 
66 

Die  vielbesprochene  Verschiedenheit  in  der  Durehttrah- 
batg  der  Wärme  l  ieser  Quellen,  weiche  die  gante  Untertu- 
chung  veranlafit  imd  deren  Erklärung  tie  si(^  alt  Ziel  ge- 
setzt hatte,  ist  jetU  unter  den  Händen  vertchamnden. 

Bei  der  Wicbligkeil  dieser  Beobachtung  ist  sie  wieder- 
holentlich  von  mir  conirolirt  worden  und  habe  ich  mich 
dabei  Überzeugt,  dnh  selbst  die  geachwürzte  Röhre  und  die 
Blendunf^en  an  den  Steinsalzen  nicht  durchaus  erforderlich 
sind,  vielmehr  drei  hinter  einander  aufgestellte  durchbro- 
chene Schirme  gcnll^en,  um  jene  Gleichheit  herbeiznflihren. 

Die  ungleiche  Temperatur  der  Wärmesirahlen,  worauf 
man  die  gedachte  Verschiedenheit  auch  au  betiehen  gesucht 
hat,  kann  also,  eben  so  wenig  wie  die  anderen,  bereits  ein- 
zeln beseitigten  Gesichtspunkte,  eine»  Erklänmgsgnmd  für 
dieselbe  abgeben. 

Unseren  Erfahrungen  nach,  ist  ßr  den  Durchgang  durch 
die  mattem  Stemtake  das  wesentlich  Bestimmende,  ob  pa- 
rallele oder  von  einer  gröfseren  oder  geringere»  Anzahl  von 
Pimkte»  atugekend»,  wtehr  oder  aijiider  mannigfaeh  geriek- 
M<  StraUe»  oa/  MeeMe  m^ailm.  Gaben  bei  einer  irdi- 
■di— m      fcgi  *«o  )edflM  PMkte.  aoboa  Strableo  lucfa 
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liDeB  RichtiUDgen  aq^  sp  kann  das  Hiusaffigen  eines  neuen 
a— liuhienden  Körpers,  wie  bei  der  ersten,  oder  das  ITm- 
geben  mit  einem  matten  oder  Milchglase,  wie  bei  der  letz- 
ten Versachsreibe,  keinen  Einflufo  auf  die  in  Rede  stehen- 
den  Erscheinungen  ausüben,  kt  die  Anordnung  der  Ver- 
suche so  getroffen,  dafs  |ene  Bestrahlungsverhfiltnisse 
glieich  sind,  so  geht  durch  das  nttmlicbe  Steinsalz  stets  der- 
selbe Wttrmeantheil  hindurch,  die  WArmequollen  mögen  im 
üebrigen  beschaffen  seyn,  wie  sie  wollen. 

Bei  andern  Körpern  als  beim  Steinsalz,  welche  nicht 
wie  dieses  gegen  die  Art  der  WArmestrahlen  (» die  V^TArme- 
farbe«)  gleichgültig  sind,  ist  diefs  natürlich  nicht  der  Fall. 
Das  Einzige,  was  bei  ihnen,  z.  B.  den  matten  GlSsera  und 
den  Milchgläsern,  sich  erwarten  läCst,  ist,  daCs  bei  Anwen- 
dung der  drei  dufchbrochenen  Schirme  die  Durchgftnge  der 
Wirme  der  Argand 'sehen  Lampe  und  des  erhitzten  Me- 
tallcylinders  durch  die  matten  und  trüben  Medien  sich  ge- 
rade so  zu  einander  verhalten  wie  bei  einer  klaren  Platte 
gleicher  Substanz.  So  weit  die  Versuche  reichen,  hat  die 
Annftherung  an  dieses  constante  VerhältniCs  sich  nicht  yer- 
kennen  lassen.  Es  ist  hier  der  Weg  angezeigt^  die  aus- 
wählende Absorption  eines  Milchglases^  abgesehen  von  sei- 
ner mechanischen  Trübung,  den  betreffenden  Wärme^ellen 
gegenüber,  kennen  zu  lernen. 

Die  Richtigkeit  der  bezeichneten  Auffassungsweise  wird 
durch  den  Einflufs  bestätigt,  welchen  jede  Äenderung  in  der 
Ansiellung  der  Versuche  auf  die  Durchstrahlungserscheintm-' 
gen  ausübt. 

Die  folgenden  Tabellen  enthalten  einige  charakteristi- 
sche  Beispiele  dieser  Art.  Die  erste  stellt  die  Fälle  einan- 
der gegenüber,  in  deren  einem  die  mit  ihrer  Blendung  ver- 
sehene Tbermosäuie  ohne  weitere  Vorkehrung  den  Wärme- 
strahlen ausgesetzt  war,  im  anderen  die  drei  durchbrochenen 
Schirme  angewandt  wurden.  Die  vor  der  Säule  einzur 
schaltenden  Steinsalze  waren  mit  ihren  Blendungen  ver- 
sehen. 

16t 


.Sole  pl.DC«D,   bei: 

der          1         den. 
Ar|>nd'-     1      heirxu 

uhen        '  MeialttTlin 
Ump'.      1          der. 

der                 dm 
Ar(.Dd'.           heiGHn 
Mboi          MeuUcrlia- 
L.mpe,               der, 

keliru..(. 

Scbinne». 

kl.r. 

100 :  Sifi 

84,0 

7« 

78,5 

•af  einer  Seil«  matt. 

100 ;  6&,a 

79.5 

73 

72,0 

Mf  htiita   SeilcD  milt. 

100:M,fi 

7fr,S 

60 

60.0 

,Die  bekanute  Uugleichheit  der  DurchstrahluDg  uiid  das 
Verscbwiudeii  derselbeu  sind  hierin  beteicbuend. 

Die  Gleichheit  der  Durchs Ira hl ung  erhält  sich  bei  Hio- 
xufüguug  der  kurzen  (92"  langen)  geschnärzlen  ROhre, 
doch  iBfst  eine  längere  (von  171"")  wieder  Unterschiede 
auftreten: 


Verhillmrs 
nadi  dem  E 

der  Wärme 

nKhaltCD   d 

•iah  gell 

mrngrn,  welclie  vnr  nod 
n(ien,   bei: 

der                  dem 
Argaod'-           heirwD 
Khen          Mel.llcjlin- 
Limpe,              der. 

der                 dem 
Arcand'-           beirwn 
ichen         MeliltcTlin. 

L.n.p.,        d«; 

bei  kurier  grtchwänicr 
Rölire. 

bei   langer  (cicLirlnler 
Röhre. 

kl.r. 

100:70 

79 

78.S 

78,» 

■»r  eJDtr  Seile  m>tl 

100:66 

66 

69,0 

78,0 

■af  bddcD  Seiten  mall. 

100:64 

M 

57,0 

67,0 

Der  Grund  dieser  Verschiedenheit  ist  in  einer,  durch 
die  längere  Röhre  bedingten,  sehr  ungleichen  Stellung  der 
beiden  Wärmequellen,  vielleicht  auch  xum  Theil  in  dem 
Umstände  zu  suchen,  dafs  dieselbe  die  llacb  auffallendeD 
Strahlen  nicht  vollständig  absorbirte. 

Eine  171'°°'  lange,  innen  mit  weifsem  Papier  bezogene, 
Röhre  und  eine  ebenso  lange  von  polirtem  Metall,  so  wie 
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efB  polirter  Metallkegel  stellten  die  Gleichheit  wieder  her, 
bewirkten  aber  DurchgAoge  von  unter  sich  sehr  ungleichem 
abaolotein  Betrage. 


VerhallDifs  der  Wärmemengen,  welche  vor  nnd  nach  dem 
Einsehahen  der  SteinsaUe  aar  Thermosaule  gelaogten^  bei: 

Sieiaaalae. 

der 

Argand'- 

sehen 

Lampe, 

dem 

heifsen 

Metallcj- 

linder. 

'    der 
Argand*- 

schen 
Lampe, 

dem 

heiCien 

Metallcy- 

linder, 

der 

Argand*- 

•chen 

Lampe, 

dem 

heifsen 

Metallcy- 

linder. 

bei  weifser  Rohre. 

bei  polirter  Röhre 

bei  polirtera  Kegel. 

klar. 

100:74 

74 

79 

79 

95,5 

95,5 

auf  einer 
Sote  matt. 

100:73 

73 

71 

71 

87,5 

87,5 

aaf  beideo 
Seiten  matt. 

100:59 

59 

66 

66 

75.0 

75,0 

Es  war  hierin  ein  Mittel  gegeben ,  durch  Anbringung 
z.  B.  des  metallenen  Kegels  bei  den  Strahlen  der  Argand'- 
sdien  Lampe,  (wodurch  nichts  an  ihren  Eigenschaften  ge* 
Ändert  wird;  die  ursprüngliche  Erscheinung  in  dem  Grade 
amzakehren,  dafs,  an  Stelle  der  Wärme  des  erhitzten  Me- 
talleyliuders,  vielmehr  die  der  Lampe  reichlicher  als  die  an- 
dere darch  die  matten  Steinsalzplatten  hindurchging.  Frei- 
lidi  ist  dabei  zu  berücksichtigen,  dafs  bei  dieser  Gelegenheit 
aocii  die  Durchstrahlung  durch  das  klare  Steinsalz  vermehrt 
wird,  und  dafs  eine  solche,  allen  gemeinsame  Steigerung 
zuvor  in  Abrechnung  zu  bringen  wöre,  ehe  weitere  Schlüsse 
auf  das  besondere  Verhalten  gegen  die  matten  Steinsalze 
gezogen  werden  könnten.  Um  derartige,  auf  alle  Platten 
bezügliche  Wirkungen  von  den,  den  matten  ausschliefslich 
zukommenden  unterscheiden  oder  etwaige  Nebeneinflüsse 
beurtheilen  zu  können,  ist  eben  das  klare  Steinsalz  stets 
den  übrigen  beigegeben  worden.  Fälle,  in  denen  dieses  für 
sich  schon  Unterschiede  bei  verschiedenen  Wärmequellen 
zu  erkennen  gab,  sei  es  ohne  Bleudung  vermöge  einer  in- 
neren Reflexion  öder  sei  es  in  Folge  der  Blendung  durch 
ein  ungleiches  Zurückhalten  der  Strahlen,  konnten  bei  den 
Vergleichen  gar  nicht  in  Betracht  kommen. 
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Eine  Frage  bot  hier  ttotik  eia  betoDderM  Interesse  dar. 
Es  war  eioe  eiofache  Folgerung  des  allgeffleinen,  von  uns 
für  die  Durcbslratilung  durch  malte  Subslanzea  anfgefuD- 
denen,  Princips,  dah  bei  einer  und  derselben  WSrmequelle 
das  DurchstrahlungsTerhälluirs  am  gröfslen  bei  unmittelbarer 
Nähe  derselben,  im  Minimum  bei  unendlicher  Ferne  stall- 
finden  mfifste.  War  es  möglich,  eine  derartige  Aenderung 
mit  dem  Abstände  der  nämlichen  Wärmequelle  schon  in- 
nerhalb des  Bereiches  der  Versuche  wahrzunehmen? 

Die  Thennosäule  wurde,  wie  bisher,  mit  ihrem  70" 
langen  Ansatzrohre,  welches  die  Blendung  trug,  verseben; 
etwa  40™  von  dieser,  um  für  das  Einschalten  der  Stein- 
salze Raum  zu  lassen,  der  durchbrochene  Schirm  mit  der 
geschwärzten  ROhre  aufgestellt  und  vor  der  letzteren  eine 
und  dieselbe  Wärmequelle  in  wech.^elnder  Entrernuug. 
Diese  aber  wurde  von  der  Röhre  au  bis  zu  der  Mitte  der 
sichtbaren  Flamme  oder  beim  dunkeln  erhilzteu  CyliOder 
bis  zn  dessen  Vorderfläche  gemessen.  Um  durch  directe 
Einstrahlung  auf  die  Tbermosäule  immer  die  nSmlit^e  Ab- 
lenkung am  Multiplicator  hervorzubringen,  wurde  die  be- 
treffende Flamme  beim  Annähern  verkleinert,  beim  Entfer- 
nen vergröfsert.  Die  DurchstrahlungsverhSllnissc  geslalteleD 
sich  alsdann  bei  der  frei  brennenden,  der  mit  einem  Glas- 
c^inder  und  der  mit  dem  Metallcyliuder  versehenen  Lampe 
wie  folgt: 
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Verbiltaifs  der  WSrmemengeii 
Euuclialten  der  SteiosaUe  aar 

,  welche  vor  und  nach  dem 
Thermosäule  gelangten,  bei: 

Stentdie 

der  Argand'scken  Lampe,  bei 
kursrr            |        langer 

der  Argand*- 

•clien  Lampe 

mit  Glascy- 

linder, 

dem  heifsen 
Metallcjlin- 
der. 

geschwärzter  Bohre, 

bei  kurzer  geschwärzter 
Röhre, 

40»     1  ]20B-|dO»    120"»» 

30"- 1  145-"|50»|  150"- 

• 

Entfernung. 

Entfernung. 

Uar. 

100:81,5 

82 

78,0 

78,0 

80,0 

80,0 

82 

81,0 

md  cioer 
Seile  matt. 

100 :  76,0 

71 

72,5 

65,5 

75,0 

67,5 

75 

75,0 

auf  beiden 
SoMa  matt. 

100 :  66,0 

54 

62,0 

54,0 

62,5 

51,5 

71 

62,5 

Die  Abnahme  des  Durchstrahlungseerhältnisses  durch  die 
maüen  Schirme  mit  der  Zunahme  der  Entfernung  der  War- 
wiequellen  hat  sich  über  Erwarten  deutlich  bei  jeder  einzel- 
nen derselben  herausgestellt. 

Man  konnte  selbst  hoffen,  auf  diese  Weise,  bei  voll- 
kommen constanter  Durchstrahlung  durch  das  klare  Stein- 
salzy  eine  Umkehr  der  Durchstrablungsverhältuisse  bei  den 
trfiben  Exemplaren  eintreten  zu  sehen.  Da  die  Werthe  ge- 
trennter Abtbeilungen  der  obigen  Tabelle  nicht  zusammen- 
stellbar  sind,  so  mufste  eine  neue  Versuchsreihe  zum  Ver- 
gleiche der  verschiedenen  Wärmequellen  in  gedachter  Rück- 
sicht vorgenommen  werden. 

Die  Ergebnisse  derselben  bei  frei  brennender  Argand'- 
scher  Lampe  und  erhitztem  Metallcjlinder  waren  folgende: 


he  ><>r  »od 

nich  dem  E 

rTbermo- 

der  Arj.nd'. 

dem  heirteii  der  Ar«*nd*- 

dem  heltMo 

•clieo 

MEtalJcj-            KbeD 

MelellcT. 

L.mp«, 

lioder,            Lampe, 

lioaer; 

be 

kurur  geschwärller  RSk 

™, 

WO— 

30"      1      50" 
Enirernung. 

130— 

kl». 

100  :?9 

79 

tte 

7» 

.uf  «mer  Seile  n..tt. 

100:65 

T8 

77 

71 

.uf  beide»  SeElen  mitt. 

100:53 

69 

70 

64 

In  der  Tbai,  der  blofse  Wechsel  de»  Abatandes  der  Wär- 
mequellen hat  die  Strahlen  der  Argand'schen  Lamge  tmd  ■ 
des  keiften  MetaUcylinders  ihre  Rollen,  den  mallen  Stein- 
salsen  gegenüber,  vollständig  vertauschen  lassen.  Währeud, 
der  ureprün glichen  Entdeck uug  gemürs,  bei  fernstehender 
Lampe  eine  geringere  Durchstrahluug  ihrer  Wärme  als  der 
des  nahen  Cyliudcre  durch  jene  Platten  erfolgt,  Übertrifft 
dieeelbe  bei  nabcgeriicktcr  Lampe  den  Durchgang  der  WSnoe 
des  ferneren  Cj'linders. 

Ein  Uebeletaud  des  bisherigen  Verfabreus  bestand  darin, 
dafs  die  Ausdehnung  der  Flamme  und  die  Temperatur  des 
Metalls  geändert  wurden;  ein  Wechsel,  welcher  nur  in  sofem 
weniger  schttdiich  war,  als  die  Art,  wie  derselbe  vorgenom- 
men wurde,  dem  erwarteten  und  erhaltenen  Resultate  ent- 
gegenwirkte. 

Um  ihn  zu  beseitigen,  erzielte  ich  die  Constanz  der  an- 
fHnglichen  Ablenkung  am  Multiplicator  dadurch,  dafs  ich, 
beim  Näberrlicken  der  unveränderten  Wiirmei|oelle,  einen 
regulirbaren  Gegeustrom  durch  das  Instrument  hindurchge- 
hen liefs.  Das  eigentliche  Experiment  wurde  jetzt  auf  keine 
Weise  beeinlrSchtigt  und  es  war  auch  bei  naber  Wärme- 
quelle möglich,  die  Ablenkungen  innerhalb  dcijeitigcn  GrSn- 
xen  lu  halten,  ffir  welche  sie  den  erzeugenden  Krgfifii  als 
proportional  betrachtet  werden  konnten.  Das  obige  Ergeb- 
nifii  ist  auf  diese  Weise  vollständig  beatätigt  worden. 
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A  Weiteai  vorftuziebeo  aber  ist  es»  die  oonstante  Ab- 
lenLung  bei  directer  EinslrabluDg  durch  eiuen  entsprechen' 
den  Widerstand  zu  bewirken,  weil  hier  der  Aus^ugspunki 
der  ^Ivanometrischen  Angaben  fast  uuverrfickt  bleibt,  wäh* 
rend  er  sich  durch  den  Gegenstrom  bis  zu  13,5  Graden 
verschob.  Um  noch  näher  au  die  Thermosäule  heran  zu 
gelangen,  wurde  die  geschwärzte  Röhre  fortgelassen,  die 
Entfernungen  der  Wärmequellen  von  dem  ao  seiner  Stelle 
belassenen  durchbrochenen  Schirme  aus  gemessen.  Bei  dem 
gröfseren  Abstände  war  gar  kein  Widerstand,  bei  dem  ge- 
riogsten  bis  zu  40  Windungen  eines  auf  eine  Serpentinwalze 
von  70""  Durchmesser  gewickelten,  0,25""  dicken  Neusil- 
berdf:Bht8  eingeschaltet. 

Die  unter  solchen  Umständen  bei  gleichbleibender  Grö* 
Cie  and  Temperatur  der  Wärmequellen  sich  ergebenden 
DorchstrahluDgsverhältuisse  stellt  die  folgende  Uebersicht 
dar. 


Yerliahnifs  der  Wärmemengen,  welche  vor  und  nach  dem 
Eraachalten  der  Steinsalze  aar  Thermoaaule  geianglen,  bei: 

Steiojalse. 

der  Argand*schen  Lampe 
ohne           1            mit 

dem 
hei&en 
Meull- 

der 

Ar- 

gand»- 

dem 
heifsen 

Meiall- 

1* 

Glascylinder, 
40mai  1 220«"  1  40""»  1 220'"" 

cjlinder, 
50—  1  400«- 

sehen 

Lampe, 
30mm 

cy  lin- 
der, 
340mm 

Entfernung. 

Enlfernung. 

Entfernung. 

klii».. 

100: 8P 

79 

82 

19 

91 

80 

81 

80 

aöf  einer 

Seite  malt. 

100:74 

64 

73 

64 

79 

66 

75 

64 

auf  beiden 
Seilen  matt. 

100:73 

55 

71 

55 

79 

55 

74 

60 

Diese  Werthe  smd  in  mehrfacher  Beziehung  von  Inter- 
esse. Zunächst  zeigen  sie  den  Einfiufs  der  Entfernung  der 
Wärmequelle  i^  jedem  einzelneu  Falle  und  die  dadurch  be- 
wirkte Umhehr  der  Durchitrahlungeeerhältnisse  bei  der  Lampe 
uHd  dem  heifsen  Cylinder  in  gesteigei^tem  Maafse. 

•  Es  ist  dabei  zu  ^bemerken,  dafs  der  Einflufs  des  Entfer- 
nens  bei  dem  letzteren,   wie  bei  dessen  gröf&eTet  Ku^^ 
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nuDg  vorhertosehcD,  weoiger  als  bef  der  Flsmine  Bteh  gel- 
t«ud  inaehl.  Derselbe  laon  daher  auch  weiter  ala  diese 
TOD  der  Tbermosäule  eolfernl  8e;o,  ohne  dafs  daram  aeine 
WSrmestrahleD  schon  schlechter  als  die  der  Lampe  dnrdi 
die  matten  Sieinsaixe  hindurchgingen.  Bei  der  geringereD 
InleDsitat  einer  dunkeln  WHrmcqnelle  ist  im  Allgemeioen 
die  Wahrscheinlichkeit  immer  fDr  das  Eintreten  der  vod 
Forbes  entdeckten  Erscheinung. 

Vollkommen  verstSodlich  wird  jetxl  auch  eine  Erfah- 
rung, welche  mich  frUher  oftmals  beannihigt  hatte.  Bei  dem 
Beginn  einer  Versuchsreihe  gelang  das  Forbes'flche  Ex- 
periment Tortreftlich :  die  Strahlen  des  Metallcylinders  gin- 
gen bedeutend  besBcr  als  die  der  Lampe  durch  die  trflbea 
PlalIeD  hindurch;  je  öfter  dasselbe  aber  wiederholt  wurde, 
desto  mehr  schwand  es  Einem  unter  den  Hunden  und  nach 
sluudenlanger  BenulzuDg  der  Lampe  war  es  oft  kaum  mflg- 
licb,  die  ursprüngliche  Erscheinung  mil  Sicherheit  wied«- 
berrorzurufea !  Natürlich:  die  offene  Flamme  brannte  mit 
ihrem  ▼erloblenden  Dochte  allmählich  immer  schlechter, 
auch  wurde  die  Temperatur  der  Umgebung  allmShlicb  ho- 
ber und  die  Rtickseite  der  Tbermosaule  immer  wSrmer; 
die  Lampe  mufstc  daher  der  SSule  and  den  Steinsalzen  nS- 
ber  und  naher  gerflckt  werden  und  so  geschah  es,  dafs  der 
Durchgang  ihrer  Strahlen  beständig  reichlicher,  dem  der 
Wärme  des  C;liuders  immer  Ihnlicher  wurde.  GQnstiger 
gestalteten  sich  die  Verhaltnisse ,  als  ich  die  Versuche  in 
neuester  Zeit  mit  einem,  durch  Gas  gespeisten  Argand'schen 
Brenner  und  einem,  durch  eine  Gasflamme  erhitslen  Metall- 
cy linder  wiederholte. 

Die  Umkehr  der  belreneoden  Durchstrablungen  besei- 
tigt vollends  jede  frühere,  an  den  urprQnglichen  Vnsach 
speciell  geknQpfte  Theorie. 

Dasselbe  gilt  von  den  Seite  240  erwähnten,  bei  der 
Argand'schen  Lampe  ohne  und  mit  Gkuct/linder  beob- 
achteten Verschiedenheiten.  Mit  Letzterem  ist  sie  in  der 
Regel  femer  als  ohne  denselben  aufxufitellen,  um  die  nlm- 
ücbe  Ablenkung   am  Thermomultiplicator  hervorxubringen, 
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dslier  der  Durchgang  ihrer  Strahlen  geringer.  Die  S.  241 
beschriebene,  für  die  Beurtheilung  des  Vorhandensejns 
eider  auswählenden  Absorption  normalste  Methode  mit  den 
drei  durchbrochenen  Schirmen  hatte  sie  bereits  verschwinden 
sehen.  Die  letzten  S.  249  mitgetbeilten  Beobachtnngen  aber 
lassen  die  Verschiedenheiten  in  entgegengesetztem  Sinne  auf- 
treten, indem  die  WSnne  der  ferner  stehenden  Argand'- 
sehen  Lampe  ohne  Cjliuder  eine  geringere  Durchstrahhing 
ab  die  der  näheren  mit  Glascjliuder  darbietet. 

Die  direct  nachgewiesene  Abnahme  des  die  trüben  Me- 
dien durchdringenden  Antheils  der  Strahlen  mit  der  Ent- 
fernung der  Wärmequelle  bildet  auch  den  unmittelbaren 
Uebergang  zu  der  so  überraschend  geringen,  bei  Benutzung 
der  S&rme  wahrgenommenen  Durchstrahlung  (S.  198  u.  ff.). 
Etf  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  bei  den  matten  Steinsal- 
zen der  Contrast  in  dem  Verhalten  der  Wärme  des  dunk- 
len Cylinders  und  derjenigen  der  Sonne  nur  in  dem  unglei- 
dien  Abstände  beider  zn  suchen  ist  und  bei  Annäherung 
der  Sonne  verschwinden  würde.  Eine  durch  Linsen  be- 
wirkte, von  endlicher  Ferne  aus  stattfindende  Divergenz  der 
Strahlen  würde  eine  wirkliche  Annäherung  nicht  ersetzen. 
Denn  die  blofse  Dieergenz  eon  einem  Punkte  aus  bedingt 
(nach  S.  211 )  keine  Erhöhung  des  Durchgangs.  Es  bliebe, 
wie  bei  dem  Vergleich  mit  der  Diffusion,  auch  hier  noch 
der  Unterschied  zwischen  Einheit  und  Mehrheit. 

Vergleicht  man  die,  verschiedenen  diffundirenden  Schir- 
men  angehörigen,  Zahlen  mit  einander,  so  ersieht  man,  dafs 
sie  bei  naher  Wärmequelle  einander  näher  stehen,  als  in 
den  Fällen  der  fem  herkommenden  Strahlen.  So  gehen 
z.  B.  (nach  der  Tabelle  S.  249)  die  von  dem  50«"  ent- 
fernten Metallcylinder  ausgesandteu  Wärmestrahlen  in  dem 
gleichen  Verhältnifs:  79  von  100  der  auffallenden  Menge 
sowohl  durch  das  einseitig  wie  durch  das  zweiseitig  matte 
Steinsalz  hindurch,  dagegen  bei  400«"  Abstand  des  heifsen 
Metalls  durch  jenes  66,  durch  dieses  55  von  100.  Bei  f?er- 
sohiedenen  matten  oder  trüben  Substanzen  nimmt  also  die 
Durchstrahlung  mit  der  Entfernung  des  ausstraMenden  Kör- 
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ptrt  m  ungläehem  Verhältnift  ab  tmd  %mir  de*to  Mckmeüer, 
je  diffundirender  der  betreffende  Schirm  ist.  Hieruach  fin- 
det auf  thermiacbem  Wege  auch  das  obeu  (S.  201)  be- 
schriebeue  opliecbe  RHlhsel  seine  einfache  Lösang. 

SchlieCslicb  mödite  ich  noch  hinzufügen,  dafa  eine  frtl- 
her  (S.  221)  gemachte  Bemerkung,  wonach  dai  Hin-  and 
HerrOcken  eines  ersten  diffundirenden  Schirms  ohne  merk- 
lichen Einflufs  auf  die  Durchslrahlung  durch  einen  zwei- 
ten sich  erwiesen,  nicht  mit  dem  zulelzt  anfgegtellten  Satie 
im  Widerspruch  steht,  indeiu  sowohl  die  damalige  Methode 
des  Eiperimentirens,  bei  welcher  noch  ein  Metallschirm  mit 
Spalt  in  den  Gang  der  Strahlen  eingeschaltet  wurde,  eine 
andere,  als  auch  der  Wechsel  der  Entfernung  in  viel  en- 
gere Gränzen  eingeschlossen  war.  Data  übrigens  der  Eiu- 
Üub  des  Abstandes  der  Wärmequelle,  wo  er  bei  dem  Darcb- 
strablDngBverhHllnlfs  sieb  geltend  machte,  in  der  That  au 
das  Wesen  der  walten  und  trüben  Schirme  gebunden  war, 
hat,  neben  dem  Verhalten  des  klaren  Steinsalzes,  eine  mit 
den  verschiedensten  glatten  und  klaren  Substanzen  ange- 
stellte Reihe  von  Gegenversuchen  bestätigt,  welche  bei  je- 
der Entfernung  eine  gleiche  Durchgangsfähigkeit  der  Wär- 
meslrablen  erkennen  liefs.  E^  ist  dabei  zweckmafsig,  so 
grobe  diathermane  Platten  anzuwenden,  dals  sie  die  Oeffnung 
der  Thermosäule  hinreichend  überragen,  um  die  Blendun- 
gen nnnöthig  zu  machen. 

Wenn  andererseits  den  trüben  Medien  conslante  Ab- 
sorptionsverbältnisse  nicht  zuzuschreiben  sind,  vielmehr  die 
Methode  des  Eiperimentirens  au  den  Ergebnissen  den  we- 
sentlichsten Anthflil  hat,  so  erhellt  unmittelbar,  welche  Vor- 
ncbt  bei  dem  Vergleiche  der  einzelnen  Beobachtungen  und 
bei  der  Deutung  dieser  Tbalsacheu  geübt  werden  mofs. 
III.    Denibtei  stelBsal« 

Melloni ')  hat  bekannllich  zuerst  die  Beobachtung  ge- 
madit,  dafa  mit  Rafi  fibersogenes  Steinsalz,  abweichend  tod 

I)  Cifmpt.  rrnd.  IX,  315;  X,  53'  fT   -    Ann.    dt  Chi-,  n  <lf  Phy,. 
LXXll,  40;  LXXT,  379.  ~  ThermachrA,,..  2KI —^»S. 'Iirj, 307-313. 
"  C  ^f,  AaUl    XLVIII,  32»,  330;  XLIX,  »7— &80;  Uli,  62. 
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alhii  bis  dahin  von  ihtn  untersuchten  SubBtanzen,  den  WAr- 
mettnihlen  niederer  Temperatur  oder  geringerer  Brechbar- 
kelt  einen  reichlicheren  Durchgang  als  denen  höheren  Wär- 
megrades und  gröfserer  Brecbbarkeit  gestatte.  Forbes  ' ), 
ich'')  selbst,  später  Volpicelli ')  und  Tyndall  *)  ha 
ben  diese  Erscheinung  bestätigt  gefunden.  Widersprochen 
ist  derselben  nur  voi^  Zantedeschi  ^)  und  Fusinieri  *), 
von  denen  der  Eretere  jedoch  neuerdings  ^ )  eine,  seiner 
froheren  entgegengesetzte,  mit  Me Moni 's  übereinstimmende 
Beobachtung  mittheilt  und  der  Letztere  Oberhaupt  kein  Ex- 
periment ffir  seine  Behauptung  in  Anspruch  nimmt. 

Forbes**)  erblickte  in  jenem  Vorgange  einen  Ahnli- 
chen Fall  wie  den  von  ihm  aufgefundenen  des  reichliche- 
ren Durchlasses  der  bezeichneten  Strahlen  durch  Platten 
mit  raoher  Oberfläche.  Später  ^)  neigt  er  sich  zwar  Mel- 
looi'a  AufÜBSsungsweise  zu,  wonach  die  Hnfsschicht  ver- 
möge ihrer  inneren  absorbirenden  Beschaffenheit,  nicht  ver- 
möge ihres  mechaniscben  Gefüges  wirke,  findet  indefs  seine 
Zweifel  nicht  voUslftndig  gehoben.  Matthiessen'^)  ist 
ebenfalls  der  Meinung,  dafs,  auf  Steinsalz  ausgebreiteter, 
RuCb  wegen  Mangels  an  Politur  mehrere  Auslegungen  zu- 
lasse. 

Es  ist  mir  in  der  vorliegenden  Untersuchung  darauf  an- 

1 )  Trans,  of  the  Roy.  Soc.  of  Edinb,  f^ol,  Xf^^  pi,  l.  —  Compi, 
rend.  X,  19.  —  Pogg.  Annal.  LI,  100,  101,  102,  105,  403. 

^)  De  ealore  radiante  disquisitiones  ceU  p.  19.  —  Pogg.  Annal.  LXX, 
226. 

3)  Campt,  rend,  XXXF,  954. 

4)  PhUot,  Magaz.  A'^ieriei,  XXir,  283,284.  -  Pogg.  Annal.CXVl, 
18,  19. 

5)  Eaec,  fis.  ehtm.  itai.  11,  293-297,  beionders  296,  304.  Cenni  dt 
aUuni  siudi  sperimentali  fatti  nelt  Agosio  e  Settembrt  dei  1848  in 
Firente  p.  6. 

^)  Annaü  delle  Setente  dei  Regno  Lombnrdo  F'eneto  1841,  p.  271 . 
{Rmec.  ih  282.) 

7)  Stunogibcr.  der  kau.  Acad.  ta  Wien  XXIV,  47  —  49. 

8)  Pogg.  Annal.  LI,  90,  99,   100. 

9)  Pogg.  Aooal.  LI,   103,  398. 

10)  Compi,   rend.  XVJ,  763.  ~  Pogg.  AoDal.  LIX,  171. 
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gekommen,  zu  anniUelo,  ob,  der  Melloni'scben  Bebaup 
(ung  uacb,  das  berufste  SlciDeaU  eiDc  austoähJende,  naraent 
lieh  aufstrahlen  geriugcrer  Brecfabarkeit  gerichk-le  ^frtorp' 
tion  ausübe  oder,  der  ursprünglichen  Forbes'scbea  Aq 
siebt  gcmäfs,  die  an  ihm  frahrgenommene  Erscheinang  durcl 
die  meehaaiiehe  Betchaffenkeil  der  Oberßäche  bedingt  und  so 
mit  der  an  rauben  SchirmeD  beobachteten  vergleichbar  aey. 
Uro  dasjenige  benirsle  Steinsalz,  vrelches  dieser  Prüfunj 
unterworfen  werden  sollte,  zunächst  in  Betrefl  der  Haupt 
crscheinung  kennen  xu  lernen,  so  wie  die  bisherigen  Facli 
durch  HiutufOguiig  der  SonnenwSrme  zu  Tervollsländigcn 
verglich  ich  die  Durchetrahlungen  durch  cid,  auf  einer  Seil« 
ziemlicb  dick  berufstes,  Stück  Steinsalz  bei  der  Sonne,  dei 
'Argand'eebeii  Lampe  und  dem  dunkeln  erhitzten  CyUnder 
Diese  Durchslrahlungen,  auf  die  gleich  100  gesetzte,  zw 
Vorderüäche  jener  Platte  gelangende  Wärmemenge  bezogen 
finden  aicb  in  der  nachstehenden  Tabelle. 


VeHiälinifi  der  Warm 

oach  dem  Eiaichallin 

lur  TliCTiDoüi 


'9  berurucn  SteintalHi 

der  Argind'-         dein  heifien 
n),tn   Limpe.        M.^tal1rjlmder. 


bciufu«  Siet 


100  ;    1,4 


12 


Die  Unterschiede  in  dem  DurcMafs  der  Wärme  der  Sonnt 
und  des  keiften  Metatlcylinderi  schliefsen  tick  den  gröfsten 
bisher  beim  berufsten  Steinsah  beiannlen  an. 

Der  Frage  nach  dem  Vorhandeusejn  einer  autißähleii- 
den  Abaorplion  bei  Letzterem  näher  zu  treten,  liefs  ich  uacF 
einander  lauter  parallele,  iu  ihren  Eigenschaften  aber  sie: 
unterscheidende,  Wänneslrablen,  wie  sie  beim  einschalte: 
verschiedenartiger  diathermaner  Körper:  Gläser,  GyQ 
Alaun,  Kalkspatb,  Climmer  in  den  Gang  der  Sonuenslra" 
len  erhallen  werden,  auf  das  berufste  Steinsalz  auffalH 
und  untersuchte,  ob  dieses  ihnen  den  Durchlafs  in  un^~^ 
I  oder  allen  in  gleichem  Verhältnifs  gestatten  wüa — 
irde  noch  eiue  Platte  braunen  Glimmers 
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Ein  Blick  anf  diese  Tafel  zeigt,  daCs  das  bernlste  Stein- 
salz in  seinen]  Verballen  gegen  Terschiedenartige  Wirmc- 
strablen  dem  branuea  Glimmer,  nicht  dem  rauheo-  Stein- 
salz sich  aoschliclsl,  indem  es  wie  jener  z.  B.  die  ans  den 
rotheu  GlSsern  und  den  Glimmerpladen  anitrelendeo  Strah- 
len besser  hindurcbUfst,  als  die  directen  oder  durch  andere 
Medien  hindurchgegangenen;  während  das  raube  Sleinsali 
früheren  Beobaehlungen  entsprechend)  jeder  Art  tod 
WHrme  eineu  gleichen  Durchgang  gestattet. 

Zar  Controle  stellte  ich  noch  eine  zweite  Versuchsreihe 
an,  bei  der  das  berufste  Steinsalz  als  erster  Schirm  diente, 
die  andern  diatbennanen  Platten  aber  an  seine  Stelle  als 
zweile  Schirme  traten,  um  die  Sonnenstrahlen  vor  und  nach 
ihrem  Durchgange  durch  'jenes  zu  prüfen.  Es  wurden  hier- 
bei nur  diejenigen  ausgewählt,  welche  dem  Vorigen  nach, 
Qberhaupt  Unterschiede  erwarten  liefsen,  die  rothen  GlSser 
und  der  Glimmer.  Von  Letzterem  wurden,  der  Reihe  nach, 
eine,  zwei  uod  drei  Platten  hinler  einander  augewandt. 
Die  Beobacbtang  ergab: 


S<.nncn.(t.Kl«i 

DUlherm.»« 
Körper: 

Gl 

hell- 
rolh. 

jer 

duDhel- 
rolh. 

eine 

PI.Lle. 

Glimm« 
Planen 

drei 
PUuen. 

vor   dem 

Veibaltnir>   der 
WSrmemengeD, 
«eiche   vor  und 

100:51 

34 

68 

M 

26 

»»h   den. 

durch  d»  bo- 
rafiie  SKinult. 

»k.tle»  der  di.- 
»Eule  geUngicD. 

tOO:» 

41 

69 

69 

43 

Diese   im   ersten   und  zweiten  Falle  hindurcbgestrahllen 
Wärmemengen  verhallen  sich  zu  einander,  wie  folgt: 


Durch|.°«c 
durch  du  6t. 
rutiM  Sieiniali 


VerLülmifi  der 
WiriuemengeD, 
welche  die  dii- 
lheria*n«n  Kör- 

(trihlen. 


lUO 

100 

100 

100 

100 

112 

.129 

102 

■  18 

166 
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Sonach  ergiebt  sieb,  1 )  dafs  die  durcb  benifstes  Stein* 
sah  hindarchgegangeneii  'WSrmestrablen  (in  ▼olktSndigem 
ElaklaDge  mit  dem  Vorbergebenden)  verhftItnifamSfaig  reich- 
licher durch  rothea  Glaa  und  braunen  Glimmer  hindurch- 
dringen als  die  directen  Sonnenstrahlen;  2)  dafs  diese  Un- 
leracfaiede  desto  grOfser  sind,  je  intensiver  das  rothe  Glas 
gffOlrbt,  und  je  dicker  die  prtifende  Glimmerplatte  ist. 

Andererseits  prägen' sich  die  bei  ungleich  stark  beruftten 
^nnsäbplatten  an  den  nämlichen  diathermanen  Körpern 
aoftretenden  Unterschiede  desto  deutlicher  aus,  je  dicker 
die  aufgetragene  Rufsschicht  ist,  wie  die  folgenden  Beob- 
•ditungen  und  ihre  Reductionen  darthun. 


DordbgiDfe  durch: 

Diathermane  Körper: 

dnnkelrothes 
GUs. 

dr«  Platten 

braonen 
Glimmers. 

klares 

d&OD  bemlste« 

dick  bemfstcf  Stein- 

VerhaltDits  der  WSrme- 
mengeo,  welche  vor  and 
nach  dem  Einschalten 
der  diathermanen  Kör- 
per sar  Thermosaale 
gelangen. 

100  :  34 
100  :  44 

100  :  44 

26,0 
30,5 

43,0 

klar^ 

doan  bcmlstes 

didk  bcraCstea  Stein- 
sais. 

Verhältnifs  der  Wärme- 
mengen, welche  die 
diathermanen  Körper 
durchstrahlen. 

100 
129 

129 

100 
117 

165 

Der  Inhalt  der  MellonVichen  Ansicht,  dafs  beruf stes 
Steinsalz  eine  auswählende  Absorption  auf  Wärmestrahlen 
^Verschiedener  Brechbarkeit  ausübe,  ist  somit  als  eine  That- 
-^ache  nachgewiesen  worden. 

War  auch  die  zweite  Behauptung  Melloni's  richtig, 
>Tonach  diese  Wirkung  ausschliefslich  bei  jenem  Körper 
in  Betracht  komme,  und  eine  Diffusion,  wie  Forbes  sie 
>rorausgese(zt,  nicht  vorhanden  sey  ')? 

Melloni  hat  diets  aus  einer  Beobachtung  gefolgert, 
^reiche  darin  besteht,  dafs  jeder  von  ihm  untersuchte  matte 

1)  Pogg.  Annal.  LIII,  52. 
VoggendoHP»  Annal  Bd.  CXX.  VI 
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Schirm  (wie  schon  ohou  S.  222  hemerkf)  beim  Annähern 
an  die  Thennosäule  eine  erhöhte  Wärmewirknng  zur  Folge 
halle,  während  polirle  Plauen  bei  jedem  Abstände  die  Ab- 
lenkung am  Thennomultiplicalor  ungeändert  liefsen,  daf 
Letzlere  aber  beim  Hin-  und  Herrficken  des  berufsten  Stein- 
salzes der  Fall  war  ' ).  Doch  sagt  er  selbst  von  eine« 
Versuche,  dafs  die  Einwirkung  auf  das  Thermoskop  beim 
Nahern  und  Enlfernen  der  in  Rede  stehenden  Substanz 
»beinahe  constant«  geblieben  sey^)  und  ist  damit  nicht 
jeder  Zweifel  an  der  Möglichkeil  einer  Diffusion  gehoben. 

Nachdem  ich  seine  Versuche  wiederholt  und  bestätigt, 
aber  eine  gewisse  Schwierigkeit  darin  gefunden  hatte,  bei 
diesem  Hin-  und  Herrücken  immer  identische  Stellen  der 
Bicht  völlig  gleichmäfsig  berufsten  Platten  von  den  Strah- 
len bescheinen  zu  lassen,  schien  es  mir  nicht  ohne  Interesse, 
auch  die  von  mir  aufgefundeneu  Methoden  zur  Ermittelung 
des  Vorhandensejns  einer  Diffusion  auf  den  vorliegendeo 
Fall  anzuwenden. 

Zugleich  wünschte  ich  auf  eine  sichere  Weise  die  Frage 
zu  beantworten,  qh  die  behauptete  Diffusion,  wenn  sie 
beim  berufsten  Steinsalz  überhaupt  auftritt,  dem  Steinsalz 
(von  dem  ich  voraussetze,  dafs  es  vor  dem  Berufsen  von 
derselben  frei  war)  oder  dem  Rufs  zuzuschreiben  wäre, 
dem  ersleren  etwa  in  Folge  des  Beschlagens  beim  Hineinhal- 
ten in  die  rufsende  Flamme,  dem  letzteren  wegen  seiner 
rauhen  Oberfläche.  Zu  dem  Ende  stellte  ich  dem  berufs- 
ten Steinsalz  berufstes  Glas  an  die  Seite,  bei  dem  an  ein 
Angreifen  und  Mattwerden  der  Glasmasse  selbst  durch  den 
Proeefs  des  Berufseus  nicht  zu  denken  war. 

Die  beiden  einfachsten  der  in  dem  vorigen  Abschnitt 
besprochenen,  hier  anzuwendenden  Verfahren  lassen  sich 
folgendermafsen  zusammenfassen : 

,  1)  Hat  man  zwei  Systeme  gleichfarbiger  Wärme^trah- 
len  sich  verschafft,  deren  eines  aus  lauter  parallelen,  das 
andere  aus  diffusen  besteht,   wie   solche   einerseits  in   den 

1)  Pog«.  Annal.  Uli,  52    —  Thermociii 6se,  283  , 

V  Pogg.   Annal    LIII,  54. 
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direden  Sonnenitrahlen,  aiidererseiu  beim  DurcbgaDge  der- 
selben durch  rauhes  farbloses  Steinsalz  oder  durch  Re- 
fleiioQ  an  rauhem  Platin  erhalten  werden,  und  schaltet  den 
in  onlersuchenden  Körper  in  den  Gang  dieser  Strahlen- 
grappen  ein,  welche  zuvor  durch  directe  Einwirkung  auf 
die  Thermosäule,  der  Reihe  nach,  dieselbe  Ablenkung  am 
Holtiplicator  hervorgebracht  hatten,  so  wird  diese  Ablen- 
kung entweder  beide  Male  um  gleich  viel  vermindert  wer- 
den, oder  bei  den  diffusen  Strahlen  in  Folge  eines  reich- 
lichereD  Durchgangs  derselben  höher  bleiben,  als  bei  den 
parallelen.  In  diesem  Falle  ist  die  betreffende  eingeschal- 
tete Platte  eine  diffundirende. 

2)  Läfst  man'  die  Sonnenstrahlen  durch  die  zu  prüfende 
Substanz  als  ersten  Schirm  hindurchgehen  und  untersucht 
ihre  Durchstrahlung  durch  eine,  als  zweiten  Schirm  aufge- 
stellte, matte  farblose  Steinsalzplatte ;  bewirkt  alsdann  durch 
die  directen  Sonnenstrahlen  dieselbe  ursprüngliche  Ablen- 
kung am  Thermomultiplicator  und  schaltet  wieder  das  Stein- 
sah  ein,  so  gehen  die  Strahlen  entweder  in  beiden  Fällen 
in  gleichem  Verhältnifs  durch  dasselbe  hindurch  oder  bei 
Anwendung  der  fraglichen  Substanz  reichlicher  als  bei  den 
directen  Sonnenstrahlen.  Das  Letztere  wäre  entscheidend 
für  eine  an  jener  stattgehabte  Diffusion.  An  Stelle  des 
matten  Steinsalzes  kann  auch  eine  andere  rauhe  Platte,  z.  B. 
mattes  Glas,  angewandt  werden,  wenn  die  zu  vergleichen- 
den Strahlengruppen  der  Art  sind,  dafs  sie  durch  eine  nicht 
rauhe  Platte  jener  Substanz  in  gleichem  Verhältnifs  hin- 
durchgehen würden. 

Bei  Befolgung  der  ersten  Methode  haben  die  Versuche 
zu  nachstehenden  Resultaten  geführt: 


17* 
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wdcb.   n>r  and  a^h   dem   Em- 

Scbr™.. 

BtKbifltohtil- 

SoDoenitnhlcn, 

klir,  .or  dtm  Berarxn. 

100   :  65 

te,o 

Siemuk. 

dauill»,  benir>l. 
aohtntM.  *ar  beide» 

100  :   II 
100  ;  33 

11,5 
W,5 

klar,  *OT  dem  Bcrnbco. 

100:   TS 

78,0 

6bi. 

dann   bmirit. 

100  :  9.5 

9.S 

dick   berof« 

100  :  4,8 

4,8 

Glimmer. 

briuD. 

100  :  U 

.., 

Aus  dem  Vergleich  der  neben  einander  glehendeo  Zab- 
leo  gebt  anverkenubar  hervor,  dafs  die  beruhten  Platten 
Unterschiede,  wie  die  matten  sie  darbieten,  nicht  auftreten 
lassen.  Die  unbedeutende,  im  Durchgange  der  parallelen 
und  diffuseD  WSrmesIrablcn  durch  das  berulsle  Sleinsals 
wahrgenommene,  Verschiedenheit  verschwindet  fast  gegen 
die  beim  anberuCslen,  auf  beiden  Seilen  malten,  also  zwei- 
fellos diffundirenden  Steinsalz  beobachtete.  Bei  dem  mit 
Rufs  bekleideten  Glase  ist  keine  Spur  einer  solchen  bemerk- 
bar. Es  verhsll  sich  wie  der,  ihm  an  Farbe  gleichende,  nicht 
aufgeblätterte  und  eiciier  nicht  diffundirende  Glimmer. 

Aehulicbes  wie  hier  nach  der  diffuseD  Durchslrahliing 
durch  das  erste  rauhe  Steinsalz  wurde  nach  diffuser  Re- 
flexion von  rauhem  Plalin  beobacblet,  als  die  so  zerstreu- 
ten  Strahlen  mit  den  von  hoch  polirlem  Silber  parallel  zu- 
rOckgeworfeneu  in  ihrem  Durchgange  durch  berufste  Plat- 
ten (denen  wieder  zur  Conlrolc  die  nSmlichen  vor  dem 
BerufseD  und  eine  matte,  so  wie  R  Platten  braunen  Glim- 
mers beigegeben  waren)  verglichen  wurden. 

Als,  dem  zweiten  Verfahren  gemafs,  diese  mit  Rufs  ße- 
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deuten  Körper  die  Stelle  der  ersten,  und  rauhe  Steinsalze 
md  matte  Gläser  die  der  zweiten  Schirme  einnahmen,  er- 
giben  sidi  die  in  der  folgenden  Tabelle  enthaltenen  Werthe. 
Um  ganz  sicher  zu  sejn,   dafs  die  Qualität  der  Wär- 
nestrahlen  keinen  Einflufs  ausüben  könne,  stellte  ich  die 
aus  den  berufsten  Platten  austretenden  Strahlen  nicht  mit 
den  directen  zusammen,  sondern   mit  den  durch  eine  An- 
lahl  brauner  Glimmerplatten  gegangenen  und  in  Folge  des- 
sen mit  jenen  eine,  wenn  nicht  absolut  gleiche,  doch  gegen 
Steinsalz  und  Glas  analog  sich   verhaltende,    Wärmefarbe 
besitzenden  Sonnenstrahlen. 


VerhäUnils   der  WärroemengeD,  welche  vor 

and  nach  dem  Einschalten  der  Schirme  zor 

Therroosäule  gelangten,  bei  den  aua 


Schirme. 


Beschaffen- 
heit 


braunen 
Glimmer- 
platten 


berafs- 
tem 


zweisei- 
tig rau- 
hem 
Steinsais 


dünn 


dick 


berufstem 
Glase 


austretenden  Sonnenstrahlen. 


Steinsalz. 


100:82 

82 

82 

82 

100:42 

42 

63 

42 

100:25 

25 

42 

25 

82 
42 
25 


Glas. 


klar. 

100 :  57 

57 

57 

57 

auf  einer 

Seite  matt. 

100 :  36 

36 

48 

36 

auf  beiden 

Seiten  matt. 

100 :  24 

25 

37 

25 

56,5 
36,0 
24,0 


Diese  Prüfung  bestätigt  die  Abtcesenheit  der  Diffusion 
bei  dem  berufsten  Steinsah  und  berufsten  Glase.  Denn 
sie  läfst  keine  Erhöhung  des  Durchgangs  der  von  ihnen 
hindurchgelassenen  Strahlen  durch  die  matten  Schirme,  im 
Vergleich  mit  den  durch  braunen  Glimmer  hindurchgegan- 
genen und  jedenfalls  parallelen  Sonnenstrahlen,  wahrneh- 
men, während  eine  solche  doch  so  deutlich  bei  denjenigen 
hervortritt,  welche  das  (als  Gegenversuch  den  ersten  Schir- 
men hinzugefügte)  rauhe  Steinsalz  durchdrungen  haben  und 
dadurch  sicher  diffus  geworden  sind. 
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Ein,  beim  Einichallen  der  berufateo  Platten  in  di«  Strah- 
len irdischer  Wärmequellen,  conslantes,  namentlich  von  der 
Entfernung  der  Würmequelle  unabhängig  befundenes  Onrcb- 
strahlungGvcrhsItnifs  beweist  (nach  S.  252^  das  Nlmliehe. 

Auch  die  tiveile  Behauptung  Melloni't,  foe/cfte  6«  dem 
regelrecht  berufsten  SteintaH  die  Diffusion  in  Abrede  §teUt, 
itt  also  thatiächlich  erhärtet. 

Die,  abweicbend  von  dem  Mitgetheillen,  von  Forbcs 
beobachtete  Thnlsarhe,  dafs  unter  UuiBtänden  Wftrmestrah- 
len,  irelcbe  durch  rauhes  Steinsalz  oder  andere  diffundirendc 
Platten  gegangen,  besser  als  die  dirccien,  ein  benifstes  Stein- 
salz durchdringen,  und  umgekehrt'),  ist  mir  nicht  unbe- 
kannt geblieben,  vielmehr  durch  mannigfache  Erfahrungen, 
welche  mich  zuprst  auf  dieselben  Schlttssc,  wie  Forbes, 
hinwiesen,  bestätigt  worden.  ^ 

Ihre  wahre  Deutung  aber  ist  nicht  die  bisherige.  Sie 
kann  von  einer  Diffusion  des  beruff^tcn  Steinsalzes  herrQh- 
ren,  deren  Ursache  aber  nicht  die  rauhe  Oberfläche  der 
Rufsschicht,  sondern  die  Beschaffenheit  des  Steinsalzes  ist, 
welches,  wenn  es  nicht  vorher  bereits  diffundirend  wirkte, 
durch  den  Procefs  des  Bcrufscns  eo  angelaufen  und  trübe 
geworden  ist,  dafs  es  die  austretenden  Strahlen  zerstreut. 
Jene  Erscheinung  kann  aber  möglicher  Weise  auf  einem 
ganz  anderen,  von  der  Diffusion  völlig  unabhängigen,  Vor- 
gange beruhen,  welcher  in  dem  IV.  Abschnitt  dieser  Unter- 
suchung näher  besprochen  werden  soll. 

Soviel  sfebt  nach  den  angeführten  Ermittelungen  fest, 
dafs  da»  normale  beruftte  Steiniah  in  dem  an  sich  Haren, 
farblosen  und  polirten  Steinsalz  eine  für  verschiedene  War- 
mestraklen  indifferente  Vnterlage,  in  dem  Rufs  einen  aut- 
wählend absorbirenden ,  aber  nicht  diffundirenden  Uebentig 
besUtt,  gana  so  me  Melloni  es  von  Anfang  an  aufge- 
faftt  hat. 

1)  Po(s.  AddiI.  Lt,  90,  91,   105. 
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Dieses  ErgebniCi  gab  mir  zu  einer  sich  nabe  anschlie- 
beDclen  UntenuchuDg  Anlafs,  welche  zugleich  der  vorlie- 
genden ak  Controle  dienen  konnte. 

Vor  cioer  Reihe  von  Jahren  ' )  habe  ich  nachgewiesen, 
dab  Metalle  in  dünnen  Schichten  diatherman  ^ )  sejen  und 
gewisse  unter  ihnen,  wie  Gold  und  Silber,  eine  auswählende 
ibsorption  ^ )  auf  die  sie  durchstrahlende  Wärme  ausüben. 
Die  Metallschichten  bildeten  Ueberzüge  von  Gläsern,  wie 
Torher  die  Rufsschichten  die  der  Steinsalze  und  Glasplat- 
ten. &  war  von  Interesse,  ob  hier  der  Charakter  der 
Dorchstrahlung  der  nämliche  gewesen,  d.  h.  ob  die  Wär- 
mestrahleu  auch  bei  ihrem  Durchgange  durch  die  Metalle, 
wie  bei  dem  durch  Rufs,  ihre  parallele  Richtung  beibe- 
halten. 

Die  Prüfung  venuittelst  des  matten  Steinsalzes  war  zur 
Entscheidung  dieser  Frage  geeignet. 

Nachdem  die  directen  so  wie  die  von  den  Metalleu: 
tiold^  Silber,  Platin  hindurchgelassenen  Sonnenstrahlen  stets 
eine  constante  Ablenkung  am  Thermomultiplicator  hervor- 
gebracht hatten,  wurden  nach  einander  ein  klares,  ein  ein- 
seitig und  ein  zweiseitig  mattes  Steinsalz  eingeschaltet.  Zum 
Vergleich  wurde  den  metallisch  überzogenen  Gläsern  noch 
ein,  gelbe  Strahlen  hiudurchlassendes,  blaue  reflectirendes 
Glas,  welches  auch  früher^)  mit  jenen  zusammengestellt 
worden  war,  ferner  zur  Controle,  ein  diffundirender  Schirm, 
und  zwar  ein,  mit  gleicher  gelber  Farbe  durchsichtiges,  mat- 
tes Steinsalz  hinzugefügt. 

Es  kam  darauf  an,  ob  die  aus  den  Metallen  austreten- 
den WärmestraUen  in  demselben  Verhäitnifs  wie  die  direc- 
ten, oder,  entsprechend  den  aus  dem  diffundirenden  Schirm 
austretenden,  besser  als  diese  durch  die  prüfenden  Platten 
hindurchgehen  würden.    Die  Beobachtung  ergab: 

1)  Pofg.  Annal.  Gl,   161. 
3)  Ebend.   163. 

3)  Ebend.   173. 

4)  Ebend.  177. 


den  Ein. 
bei  d.o 

SttiDWlK. 

dir««.        Gold         Silber        Pl.d«        b|»«    ^^^ 

h1.r. 

100:74 

74 

74 

74 

74,0 

74 

SeiU  iiMU. 

100:50 

47 

50 

49 

50,0 

64 

tat  bddcD 
Sd-len  10.11. 

100:31 

31 

31 

31 

31,5 

47 

,  AuB  dieseu  Zahleo  erhellt  xuversichtlich,  dafs  die  Wsr~ 
mestralden  vor  uod  nach  ihrem  Durchgauge  durch  die  frag- 
lichen Körper  in  gleichem  Grade  die  Fähigkeit  besitzeii, 
die  matten  Steinsalze  zu  durchdringen,  und  sich  hierio  von 
denen  unterscheiden,  welche  das  difTundirende  Sleinsalt 
durchdrungen,  und  dadurch  die  EigenecbafI,  die  tweiten 
reichlicher  lu  durchstrahlen,  erlangt  haben. 

Weder  die  Metalle  noch  dai  blau-gelbe  GUu  üben  dem- 
nach eine  diffundirende  Wirkung  auf  die,  durch  sie  hin- 
durchgehenden Wärmestrahlen  au». 

Es  liegt  in  allem  Dem  zugleich  ein  neuer  Beweis  dafür, 
dafs  die  Rauheit  der  Oberfläche  alleio  nicht  bestiumcod 
fär  eine  diffuse  OurcbstrabluDg  ist. 

IV.    Weitere  DnteriuohaDgea  über  die  DIRUaloD  der  Wlrmeetiablei. 


Die  ID  dem  Vorstehenden  beschriebenen  Verfahren  ge- 
ben die  Mittel  au  die  Hand,  wie  den  DiffuMiontgrad  ver- 
schiedener diathennioer  KOrper,  so  auch  den  einer  und  der- 
aelben  rotiAeii  oder  trüben  Platte  bei  tertchiedenen  EinfalU- 
winlubi  der  geg;en  sie  gerichteten  Strahlen  zu  ermitteln. 

Zorn  Vergleicb  wlblte  ich  die  dem  Versuch  zu  Gebote 
-lltkmdpa  Extrem^  nlmUdi  deo  Fall,  in  welchem  die  Son- 
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Doittnililen  einen  Winkel  von  90^  und  den,  in  welchem 
ne  20°  mit  den  betreffenden  Schirmen  bildeten. 

Ab  solche  dienten  bei  der  ersten  Versuchsreihe  ein  kla- 
res SIetfuab  mit  glatter  Oberfläche,  ein  auf  einer  Seite  fein 
mattgeschlinenes,  ein  auf  beiden  Seiten  mattes  und  ein  auf 
beiden  Seiten  grob  geschliffenes  Stfick.  Als  prüfende  zweite 
Platten  worden  wieder  das  klare,  das  einseitig  und  das 
zweiseitig  matte  Steinsalz  angewandt.  Die  Beobachtung 
ergab: 


Verhaltnils  der  Wärmemengen,  welche  vor  und  nach  dem  Ein- 
schalten der  Steinsalae  zur  Thermosaule  gelangten,  bei  den 

aus  folgenden  Steinsalzen: 

SteiDsalBe. 

direc- 
ten 

klarem 

unter 
90»  1  20» 

einseitig  fein 

mattem 

unter 

90»  1  20» 

austre 

zweiseitig 

mattem 

unter 

90»    ;   20» 

tenden 

zweiseitig 

rauhem 

unter 

90«   1  20» 

Sonnenstrahlen. 

klar. 

100:73 

73 

73 

73 

73 

73 

73 

73 

73 

auf  einer 
Seile  matt. 

100:50 

49 

48 

53 

57 

60 

68 

58 

63 

aof  betden 
Seiten  matt. 

100:27 

28 

28 

30 

39 

38 

52 

39 

44 

Da  die  Reichlichkeit  der  Durchstrahlung  durch  die  zwei- 
ten Schirme  bezeichnend  ist  für  die  an  den  ersten  staltge- 
habte Diffusion,  die  dem  Neigungswinkel  20"  angehörigen 
Zahlen  bei  den  matten  Steinsalzen  aber  ohne  Ausnahme 
pMser  Bind  als  die  der  senkrechten  lucidenz  entprecheu- 
d^  so  ist  ersichtlich,  wie  die  auf  die  Strahlen  ausgeübte 
Afiitiofi  t»  dem  Maafse  zunimmt^  als  der  Winkel,  welchen 
^  mU  dem  fnatten  Schirm  einschliefsen,  kleiner  wird. 

Wie  diese  Zunahme  bei  den  verschieden  rauhen  Scliir- 
*Cft  öch  geatallet,  gehl  noch  deutlicher  hervor,  wenn,  wie 
ii  4er  folgenden  Tabelle,  die  für  90''  beobachtete  Duich- 
'^>ih^g  jedesmal  gleich  100  gesetzt  wird. 


'•M    ,... 


Verhilwifi  d«r 

,  weiche  die  SieioMtH  dorcb- 
bei  dea 
Stein  falten: 

Slflnial». 

M.r«n. 

<m.eiiig  fein          t^ti^tig 
•uallem                  miltcm 

.weiM»t>( 

90°    1    20* 

90»"  i'm»        90»"V20« 

90*  1  ao* 

klar. 

l(W  :   100 

100  :  100 

100  :  100 

100  :  100 

Seile  mili. 

100  :    100 

100  1  106 

100  :  113 

100  :  109 

.uf  briJ» 
Sciltn  milt. 

ino  :  100 

100  :   130 

100  :    137 

100  :   113 

Die  gedachte,  mit  der  Neigung  »tuammenhängende  Stei- 
gerung der  Diffusion  u>ird  hiernach  durch  eine  gröftere  Rau 
higkeit  der  Oberfläche  anfangt  begünitigt,  dann  aber,  nach- 
dem ein  gewiiter  Grad  erreicht  iit,  wieder  beeinträchtigt. 

Soch  entschiedener  trilt  diefs  bei  einer  zweiten  Beob- 
achtuDgsreibe  bervor,  welche  mit  klarem,  fein  mattem  and 
auf  eioer,  wie  auf  betdcu  Seilen  grober  matt  geschliffeueiu 
Glaie,  unter  gleicboii  Neigungswinkeln  wie  vorber,  ange- 
stellt wurde. 


VerUätloir.  de 
Ebicliallr»  de 

Wim 
Sleio» 

dem 
eidcD 

ki.ren. 

einieiiit               eiDieitig 

■lubem 

linier 
90*     1     20» 

90»    1    20»        M*    1    20' 

90»    1    20» 

Uar. 

l<I0:-5      75 

75 

75 

75.0 

75,0 

75 

75 

Soie   mnit 

inO:!>0       60 

&4 

60 

58.S 

69.l> 

6!» 

«5 

*..r  beld^a 
Seilen  msH. 

1 

IOOiMI    2S 

3-i 

38 

37,0 

4B,0 

47 

47 

ki>r. 

Verbilinif) 
100  :    lOü 

der   Wlrmem.' 
dureliH 
100   :   1011 

gen,  wel>^t.e  dl 
rohlrn: 

100:   100 

100  :  100 

.Seile  n,»ii 
juf  beiden 
Seilen  ntaU. 

100   :    100 
JOO   :    100 

ino  ^  III 

100  -.  l\9 

10»  :   119 
100  ;  130 

100  :  ino 

100  :  100 
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Audi  Uer  nimmt  die  diffundirende  Wirkung  de«  matteo 
und  des  rauheren  Glases  den  flacher  auffallenden  Strahlen 
gegenüber  zu,  und  zwar  bei  diesem  in  höherem  Maafse  als 
bei  jenem;  aber  bei  dem,  am  Ende  der  Reihe  stehenden, 
raubesteo  Glase  ist  dieser  Unterschied  wieder  vollständig 
▼erschwunden  und  ebenso  wenig  vorhanden  wie  bei  der, 
den  Anfang  bildenden,  polirteu  Platte. 

Unter  den  Milchgläiem  wurden  zu  ersten  Schinnen  die 
aoigewllhh,  welche  von  den  bisher  untersuchten  die  ge- 
ringste, eine  mittlere  und  die  gröfste  Diffusion  zu  erkennen 
gegeben  hatten:  die  Milchgläser  II,  I  und  V.  Die  bei  ihnen 
erhaltenen  Werthe  waren  folgende: 

VerhältDifs  der   WärnifroengeD,  welche  vor  und  iKich  dem 
Eioschalten  der  SteiosaUe  tur  Tkermosäule  gelangten,  bei  den 

aas  folgenden  MHchgiäsern\ 


StciDsalte. 


kiarem 
Glase 

unter 
90»    I    20< 


durchsii'li> 

tigern 

No.  II 

unter 

90<»     1    20« 


durcbslclitigem 
bis  durrlisrbei- 
nendeni  No.  1 

unter 
90»     I    20» 


durchsrliei- 

nendi'm 

No.  V 

unter 

90«    I    20» 


austretenden  Sonn«'nstr.ihl«fn. 


kUr. 

auf  einer 
Seite  matt. 

auf  beiden 
Selten  matt. 


SteinsaUe. 

klar. 

aui  einer 
Sekr   malt. 

auf  beiden 
Seiten  matt. 


100:74 

74 

73,0 

73,0 

76,0 

76,0 

73,5 

100:48 

48 

52,5 

56,5 

62.5 

63,5 

60,5 

100:30 

30 

34,5 

37,5 

38,0 

39,5 

41,0 

73,5 


60,5 


41,0 


Verliältnifs  der  Wärmemengen,  welche  die  Steinsalze 

durchstrahlen  r 


100  :  100 


100  :  KK) 


100  :  100 


100  :  100 


104)  :  108 


100  :  109 


100  :  100 


100  :  102 


100  :  lOi 


100  :  100 


100  :  100 


100  :  100 


So  hat  in  gleicher  Weise  bei  den  durch  innere  Trübung 
wie  bei  den  durch  Rauheit  der  Oberfläche  mehr  und  mehr 
digundirenden  Medien  der  Wechsel  der  Neigung  anfangs 
einen  mit  der  Diffusion  wachsendm,  dann  wieder  verschwin- 
denden Einßufs. 

Bei  ewer,  anstatt  wittehi  Diirchstralilun^^  durch  Refleodon 
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Oberflkche.  Die  Tabelle  itteUl  io  anediAulicher  Weise  m»- 
wohl  die  Zunahme  nie  die  allmllige  Abnnbnip  jenes  Ver- 
halleos  bei  vermelirter  Rauhigkeit  der  OberflSche  dar. 

Ein  EinQufs  der  Neigung  einer  und  derselbcD  Steinsalz- 
platte  gegen  die  SonnennlrableD  auf  die  gedachten  Erscbei- 
nuo^en  «var  nicltt  wahrzunehmen. 

Bei  einer  mit  Glütem  von  ungleicher  OberflSchenbe- 
icbarTenheil  angeetelllen  Versuchsreihe  ergaben  sieb  uachste- 
hende  Beobarhlungen : 


l)ialherni*n( 
KCrper 


V»l.il<n;r,  der   Wärmrmcag^D,  wtlclie  vor  uud   nKh  doD 

Einsrhillcn  <tcT  lüxhrrminen  Kftrpcr  nir  Thermoüi.lr 

gebngiCD,  bti  dcD 

(ni  folgendcD   GlÜitm: 

diriTIrn  r<rb-      !  len.  grlb-     orange-        rx.hrm    i   rauliMn 

loMiu     !     licliem    {  (Arbenrml  farbloicm' farbloimi 


SunncDit 

aht». 

100:45 

45 

52 

59,0 

45 

100:60 

60 

67 

70,0 

60 

IUO;H( 

B8 

69 

71,5 

58 

4&,0 

5S,0 


Auch  hier  tritt  in  einzoliicn  Fällen  eine  relative  Verbei- 
terung des  Durchgang!  durch  die  rolhen  und  gelbcH  GUuer 
beim  Vergleich  mit  den  directeo  Sonnenstrahlen  unverkenn- 
bar hervor.  Aber  dieter ,  bei  gata  gleichartiger  ituieper 
Beschaffenheit  der  ersten  Gläter,  nur  durch  die  matte  Ober- 
fläche hervorgerufene  Einßuft  veriektcindet  wieder  bei  den 
rauheren  Platten. 

Auch  bei  diesen  SchinneD  erlitten  die  angeführten  Werlbe 
bei  einem  Wechsel  des  EinrallsTrinkels  der  Strahlen  keine 
nachweisbare  Aenderung. 

Die  Durchstrahlung  durch  Milchgläser  welche  bei  glei- 
cher glatter  OberflXcbe  verschiedene  Grade  innerer  Trtlbuog 
dirboten,  führte  zu  Tolgenden  Zahlern 
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• 

VtrbiUnirs  der  Wä 

rfnemenge«,  welcbe 

vor  und  ■ 

ach  dem 

Eioschallen  der  d 

iatbermanen  Körper  zur  Thermosaule 

gelangten,  bei  den 

aus  folgenden   l^Uchgläsern: 

noch  we- 

w*    ■ 

darcli- 

durch- 

durch- 

durch- 

niger 

üiMMrauuM 

sichtigeiD 

sichtigem 

scheinen- 

scheinen- 

durch- 

Korper. 

directen 

orange- 

orange- 

dem 

dem 

scheinen- 

farbenrm 

farbenem 

rotbero 

rothem 

dem 

No.  11 

No.  in 

No.  IV 

No.  1 

gelbem 

No.  V 

austreteoden 

Sonocostrahlen. 

dtnkelrothe« 

GIm 

100:44 

65,0 

65,0 

70,5 

70,5 

65 

bellrotbes 

Gla«. 

100 :  57 

79,0 

79.0 

79,0 

79,0 

79 

gelbes 

Glas. 

100:55 

78,5 

78,5 

78,5 

78,5 

78 

Der  Unterichied  in  dem  Verhallen  der  Wärmestrahlen 
vor  und  nach  ihrem  Durchgange  durch  die  ersten  Schirme 
ist  bei  diesen  (ebenfalls  nach  ihrem  Diffusionsvermögen 
geordneten)  trüben  Medien  noch  bedeutender  als  bei  den  mat- 
ten* Es  fehlt  hier  zwar,  um  die  Wirkung  der  mechanischen 
Trübung  auf  die  »Färbun^^«  direct  tibersehen  zu  können, 
wieder  an  einer  Substanz,  welche,  ohne  trtibe  zu  seyn, 
dlie  Absorption  der  Masse  des  Milchglases  besftfse.  Doch 
ist  aus  dem  ziemlich  indifferenten  Verhalten  einer  ähnli- 
chen Substanz,  wie  des  klaren  Glases,  und  Allem,  was  bis- 
her fiber  die  trQben  Medien  bekannt  geworden,  zu  schlie- 
(sen,  dafs  jene,  als  auswählende  Absorption  sich  geltend 
machende  Erscheinung  hier  mehr  dem  Einfiufs  der  mecha- 
nischen Trübung  als  dem  einer  ursprünglichen  Absorption 
der  Masse  zuzuschreiben  sej. 

Diese  Versuche  bestätigen  übrigens,  was  oben  (S.  203) 
vorausgesetzt  wurde,  dafs  nämlich  die  auswählende  Absorp- 
tion der  Milchgläser  I,  U,  lU  und  IV  im  Wesentlichen  als 
gleichartig  anzusehen  sey.  Denn  das  hellrothe  und  das 
gelbe  Glas  unterscheiden  sie  gar  nicht  von  einander  und 
nur  das  dunkelrothe  weist  einen  geringen  Unterftcbied  m 
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der  DurchstrahlDtig   der  von  II   ond  Ilt   und  der  von  IV 

und  I  austretenden  Wärmeslrahlen  nach. 

Eine  vrecfaeelude  Neigung  der  Platten  gegen  die  Strah- 
len liefs  keine  merkliche  Verschiedenheit  in  der  BeschafTeD- 
heit  der  durch  sie  hindurchgegangenen  WSnne  erkennen. 

Diese  Ergehniese  fordern  zu  einem  Rfickbliek  auf  die, 
im  zweiten  Abschnitt  unserer  Uulersachung,  welcher  vom 
Steinsalz  mit  matter  Oberfläche  und  andera  diffnndirenden 
Substanzen  hdndclt,  hingestellten  SStze  auf.  Es  ist  damals 
ausdrOcklicfa  (namentlich  Seite  206)  hervorgehoben  wor- 
den, dafs  die  Forbes'sche  ErkISrungsweise,  welche  von 
einer,  den  rauhen  Platten  eigenlbQmlichen ,  auswählenden 
Absorption  ausgeht,  bei  den  dort  betrachteten  Durchstrab- 
lungserscheinnngen  an  diesen  Medien  nicht  zutreffend  sey. 
Einen  besonderen  Stützpunkt  hatte  diese  Behauptung  darin 
.gefunden,  dafs  an  dem  damals  untersuchten  rauhen  Stein- 
salz überhaupt  keine  auswählende  Absorption  Torhanden 
gewesen. 

Es  fragt  sich,  ob  jetzt,  da  eine  solche  in  besonderen 
Fallen  in  der  That  aufgefunden,  diefs  einen  Grund  zu  einer 
anderen,  als  der  damaligen  Auffassungeweise  abgeben  oder 
die  Allgemeinheit  der  in  jenem  Abschnitt  aufgestellten  Diffa- 
sions- Gesetze  beeinlrtl  cht  igen  könne. 

Vor  Allem  mufs  darauf  aufmerksam  gemacht  werden, 
daf$  es  sich  bei  den  in  Rede  ilehenden  rauhen  und  trüben 
Medien  um  xtoei  ganz  verschiedene,  «öllig  unabhängige  tmd 
von  einander  zu  trennende,  Erscheinungen  handelt:  die  jedes- 
mal vorhandene  Diffusion  und  die  bisweilen  auftretende  atis- 
wählende  Absorption. 

Nun  ist  in  dem  ganzen  Abschnitt  II  nicht  ein  auf  die 
Diffusion  beztiglicber  Versuch  enthalten,  welcher  nicht  mit 
Platten  von  solcher  Rauheit  darstellbar  wSre,  an  denen 
keine  Spur  einer  auswählenden  Absorption  wahrnehmbar 
ist,  und  Alles,  was  aus  jenen  Beobachtungen  abgeleitet 
worden,  behxll  demnach  seine  volle  Gtlltigkeit. 

Somit  hat  es  nur  ein  secundSres  und  fOr  die  vorliegen- 
ffco  £fpefimenle  specielles  Interesse  zu  wissen,  ob  und  wie 


273 

wtil  dUe  mfkllig  aDgewandten  diffandirenden  Platten  nebeor 
bd  doe  auswählende  Absorption  gezeigt  haben.  Die  Er^ 
wttdang  bat  darüber  in  Bezog  auf  die  wiederholentlich 
aagafraodten  Steinsalze  und  GlSser  Folgendes  ergeben.  Das 
klare  uod  das  zweiseitig  rauhe  Steinsalz  erwiesen  sich  (nach 
S.  188»  189;  206, 207, 255,  256  und  269)  von  einer  derartigen 
Wirkung  frei;  das  einseitig  matte,  mit  gelblicher  Farbe  durchr 
nditige  aber  übte  (nach  S.  269)  eine  ungleiche  (z.  B.  die 
rotbea  und  gelbes  Glas  durchdringende  Wftrme  weniger 
berührende)  Absorption  auf  die  verschiedenen  Strahlen  aua 
Die  nwtten  (in  der  Tabelle  S.  270  als  ein-  und  zweiseitig 
rinh  bezeicbueten)  Gläser  lassen  wieder  nichts  der  Art 
erfc^Dnen,  indem  die  aus  ihnen  austretenden  "Wärmestrahr 
IsD  Reiche  Eigenschaften  mit  den  aus  dem  klaren  Glase 
btrvoff;ebenden  besitzen.  Die  Milchgläser  kommen  biet 
Dicht  in  Betracht,  da  der  Antheil  ihrer  unvermeidlichen  aus- 
wibleoden  Absorption  bei  der  Reduction  der  Beobachtun- 
gen in  der  S.  203  besprochenen  Weise  eliminirt  wor- 
den ist. 

Dazu  kommt,  dafs  die  fragliche  Beschaffenheit  eines 
Sdiirmes  überhaupt  in  allen  den  Fällen  gleichgültig  ist,  in 
denen  Strahlen  gleicher  Qualität  auf  ihn  einfallen.  Bei 
dem  Vergleich  verschiendenartiger  Wärmequellen  kann  die 
»Farbigkeit«  z.  B.  des  einseitig  matten  Steinsalzes  wohl  eine 
Modification  einzelner  absoluter  Zahlenwerthe  der  von  ihm 
hindnrchgelassenen  Wärmemengen  bedingen,  die  Erschei- 
nungen im  Ganzen  aber  weder  herbeUühren  noch  umstofsen. 
Wie  verschwindend  dieser  Einflufs  neben  den  Wirkungen 
der  Diffusion  gewesen  sejn  mufs,  geht  unter  Anderem  dar- 
aus hervor,  dafs  (wie  an  gedachter  Stelle  ausführlich  dar- 
gestellt worden)  die  eigenthümlichen  Durchstrahlungsverhält- 
nisse  matter  und  trüber  Substanzen  genau  den  Diffusions- 
graden sich  anschliefsen,  die  auswählende  Absorption  aber 
diesen  nicht  entspricht,  z.  B.  jene  Erscheinungen  weniger 
charakteristisch  bei  dem  einseitig  matten  als  bei  dem  zwei- 
seitig rauhen  Steinsalz  sich   geltend   machen,  bei   welchem 

pHgcnaorfT«  Aonal.  Bd  CXX  IB 
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die  aastrihlende  Absorption  volbtXndig  wieder  Terschwon- 
den  iat. 

In  dem  Abschnitt  III,  welcher  sich  mit  dem  berafsten 
Steinsalz  beschäftigt,  kann  die  Farbigkeit  der  matten  Stein- 
aalse  eine  gewisse  Bedeutsamkeit  gewinnen,  weil  hier  erat 
durch  sie  Unterschiede  hervorgerufen  werden  kOnnen,  wel- 
che sonst  ganz  fehlen  würden. 

Die  durch  farbiges  Steinsalz  hindurchgegangenen  ond 
darum  von  den  directen  sich  unterscheidenden  Sonnenstrah- 
len werden  von  den  berufsten  (eine  auswählende  Absorp- 
tion ausübenden)  Platten  in  anderem  Verhältnifs  als  die 
directen  hindurchgelassen.  Ebenso  werden  Strahlen,  welche 
aus  berufsten  Platten  austreten,  farbiges  Steinsalz  in  ande^ 
rem  Maafse  durchdringen  als  die  directen.  In  welcher 
Weise,  belegen  die  aus  den  Versuchen  hervorgegangenen 
Zahlen: 


Verhältnifs  der  Wirmcmengen,  welche  vor  und  nach  dem 
Einschalten  der  beruhten  SteinsalM  Eur  Thermotiule 

geUngten,  bei  den 

• 

SteinsalK«. 

directen 

ans  Kweiseitig  mattem  orange- 
farbenem !>teinsaU  aus- 
tretenden 

Sonnenstrahlen. 

dünn  berufst. 

100  :  24,5 

37,0 

dick  berufst. 

100  :  10,5 

17,5 

Steinsalze. 


Verhiltnifs  der  Wlrmemengen,  welche  vor  und  nach  dem 
Einschalten  der  farbigen  Steinsalze  «ur  Tbermosäule 

gelangten,  bei  den 


directen 


dünn     I      dick 

berubtem 

Steinsais 


aus 


klarem 


dünn     I      dick 

beru(stem 
Glase 


austretenden 
Sonnenstrahlen. 


einseitig  matt, 
gelb. 

aweiseitig 
orange« 


100 :  46,0 


100  s  28,5 


53 


36 


63,5 


42,5 


43,5 


29,0 


52 


39 


57,5 


45,5 
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Da  hiernadi  die  vorliegende  auswählende  Absorption 
in  dem  Sinne  wirkt,  den  Durchgang  durch  irgend  einen 
dieser  Schirme  zu  erhöhen,  sobald  die  Strahlen  bereits  durch 
•ioen  anderen  derselben  gegangen  sind,  gerade  so  wie  diefs 
(nadi  S.  258,  259)  auch  bei  diffundirenden  Platten  der  Fall 
ist,  so  lag  es  nahe,  diese  beiden  Erscheinungen  mit  einander 
n  verwechseln  und  bei  den  berofsten  Platten  eine  Diffu- 
sion vorauszusetzen,  wo  (nach  S.  260 — 262)  keine  vorhan- 
den war. 

Die  beruÜBten  Substanzen  mit  rauher  Oberfläche  haben 
hier  keine  andere  Bedeutung  als  braune,  glatte  Glimmer- 
platten und  das  matte,  gelbe  Steinsalz  spielt  hier,  den  in 
allen  Gruppen  parallelen  Sonnenstrahlen  gegenüber,  keine 
andere  Rolle  als  ein  gelbes  Glas  mit  polirter  Oberfläche. 

3. 

Wie  stellen  sich  nun  zu  den  gewonnenen  Resultaten 
frühere  Beobachtungen  und  Behauptungen? 

Aus  dem  Abschnitt  I  der  vorliegenden  Abhandlung  er- 
giebt  sich,  dafs  reines  Steinsah  alle  Arten  von  Wärme- 
strahlen in  gleichem  Maafse  bindurchläfst.  Es  war  danach 
mehr  als  wahrscheinlich,  dafs  gewöhnliches  Kochsah  sich 
ähnlich  verhalten  werde.  Indefs  erfahren  wir  darüber  von 
Melloni ')  nur,  dafs  dasselbe  fast  alle  Wärmestrahlen  auf- 
fange, eine  Erscheinung,  welche  Derselbe  dem  eigenthüm- 
liehen  Gefüge  einer  derartigen  Platte  zuschreibt. 

Durch  die  Güte  des  Herrn  Prof.  Heintz  war  mir  che- 
misch reines  geschmohenes  Kochsah  zu  Theil  geworden, 
welches  ein  von  Rissen  durchzogenes  Aggregat  theils  klarer, 
tbeils  weifs  durchscheinender  Stücke  bildet.  Wurde  diefis, 
der  Reihe  nach,  in  den  Gang  der  Strahlen  der  Sonne,  einer 
Argand 'sehen  Lampe  und  des  dunkeln  erhitzten  Metall- 
cjlinders  eingeschaltet,  so  zeigten  sich,  bei  gleicher  auffal- 
lender Wärme,  folgende  Durdistrahlungen: 


1)  Pog«.  Annal  XXXV,  298. 

18» 

r 


Vcrhilinir«  der  WirmenieiitcD,  welch«  rat  und 

nadi  dem  Eirucliillcn  dei  Kochuitu  inr  Themia- 

»dIc  felaii|l«i,  bc!: 


leMhuotwn«  Koch»!..         IM  :   II  25  1  34 

Diete  bedeutendem  ünterichiede  rOAre«  gleitAwokl  hmsU 


SoDnen<(nhUo 

bnoDcr 
GlimoKr. 
(3Pl.tt.rO, 

ihe.  Gl». 

hflU- 
■hcGbi. 

.ord«»D«rch(«ge 

VtrhSlli>ir.derWirm<- 

"^öMh'^m'EC 
Khetien     der    d!>lher- 
nuien      KCrpcr      mr 

100:37 

43 

57 

BMb     dem     Darcb- 
|.ii|e    durch    d» 

100:37 

42 

57 

Ein  ober  die  Beobachlunf^sfehler  hinaus  gebender  \3a- 
lerscbied  ist  in  diesen  Zahlenreiben  nicht  nahrzunebnien. 

Deutete  Ecbon  der  Charakter  der  mitgetheilten  Dorch- 
Btrablunfjen  auf  eine  am  geschmolzenen  Kochsalz  stattfin- 
dende Diffution  bin,  so  wurde  eine  solche  durch  die'ape- 
eielle  Üntertuchung  aiir  G&wifiheit  erhoben. 

Denn  erstens  dringen  die  durch  mattes  Steinsalz  j^gan- 
genen  Sonnenstrahlen  reichlicher  als  die  directen  durcb  die 
fragliche  Masse  hindurch: 


Diatlwmunrr  KSiper. 


Verhälinir.  der  Warmem mpn,  welche  >a 
nach  dem  Emidi.ltea  de.  KcKhutiei  ■ 
TbcnniMlole  gelaoflea,  bei  deo 


Zweitens  verboasert  die  Durcbstrahlung  durch  das  Kocb- 
nls  die  DurcbgaDgsßhigkeit  der  Strahlen  für  roaltes  Stein- 
■ih  and  xwar  fQr  ein  iweiseitig  mattes  in  höherem  Maafs« 
ab  SOr  M* leiiwdlig  inaltM: 
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vom  tiiMr  amiWäUenden  ÄbiorpiUm  de$  Koekiobes  auf  die 
fMrM€kmdei9en  Strahlen  her. 

DenOy  werden  die  letzteren  nach  ihrem  Darchgange 
dardi  das  Kocbaali  mittekt  diathermaner  Körper  geprüft, 
so  xeigen  sie  noch  genau  dasselbe  Verhalten,  wie  die  di- 
recten  Strahlen  vorher ;  wie  aus  dem  nachstehenden  Ver- 
gleich der  gefundenen  Werthe  erhellt. 


fmiMs 
GUm. 

blaucf 
Glas. 

gelbes 
Glas. 

farbloses 
Glas. 

schwar- 
zes Glas. 

Gyps. 

Alaan. 

Kalk, 
spalb. 

13 

37 

58 

76 

6 

78 

69 

82 

13 

87 

M 

77 

6 

80 

68 

82 

Verhiltnif»  der  Wärmemcn- 

geo,  welche  vor  and  nach  dem 

VerhSknifs  der  Wärmemen- 

EiDscballen der  SteinsaUe  sor 

gen,  welche  die  Steinsalze 

TheriDOsaule  gelangien, 

durchstrahlen,  bei  den 

Suiasalse. 

bei  den 

aas  deib  Koch- 

aus  dem  Koch- 

direcM. 

sala  austre- 
tenden 

directen 

sala  austre- 
tenden 

Sonoeostrahlen. 

Sonoenstrahlen. 

auf  cioer 

Seite  matt 

100:46 

70 

100 

156 

Mif  beidcB 

Seiten  matu 

100:25 

45 

100 

180 

Jedes  der  beiden,  S.  258,  259  aufgestellten  Kriterien 
weist  somit  die  diffundirende  Wirkung  des  geschmolzenen 
Kochsalzes  nach. 

Der  oben  aufgestellte  Satz  kann  also  dahin  verallgemei- 
nert werden,  daCs  überhaupt  reines  Chlomatrium  ein  (nach 
den  bisherigen  Erfahrungen  allein  stehender)  für  die  strah- 
lende Wärme  farbloser  Körper  ist;  und  dafs,  wo  in  dem 
Durchgange  der  Wärmestrahlen  durch  ein  solches  Verschie- 
denheiten auftreten,  sie  nicht  der  chemischen  JVcUur  dieser 
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StibtUma,  f ondern  tmt  dma  sMc&iMtfeAM  Gefüg«  «NNutArwi- 
ben  sifuf,  loetcket  wie  diffimdirend,  bitipeilen  amch  aiuwoA- 
Imd  afrjorienf  macht. 

Welche  Umetäade  sind  es  nuu  geiveten,  die  bei  aMinen 
eigenen  [rfiherea,  S.  179  citirleD,  S.  182  und  165  besUtig- 
tcD  Beobachlungeu  den  ungleitiiea  Durchgang  der  WSrme 
durch  Steinsalz  bedingt  und  über  die  wahre  Natur  deasel- 
ben  getauscht  hatten?  Die  samnillidien ,  in  Zahlen  mitge- 
tfieilten,  Versuchsreihen  sind  mit  dem  ttSmlicbea  Stück  Stein- 
wiz  TOD  i"*,!  Dicke  angestellt  worden,  und  wurde  diefs 
daher  jetzt  einer  nSheren  Prüfung  unterzogen. 

Zunächst  ergab  die,  durch  Gefälligkeit  des  Hm.  Prof. 
Heinix  vorgenommene  chemische  Analyse,  dafs  das  betref- 
fende Exemplar,  wenn  zwar  von  anderen  fremdartigen  Stof- 
fen frei,  doch  mehr  als  2  Proc.  tekaefelsauren  Kalk  enthielt. 
Der  Letztere  fand  sieb  Uberdieb  zum  Theil  in  Form  feiner 
Körnchen  durch  die  Masse  vertheilt  und  erzeugte  dadurch 
eine  schwache  Tr^nmg  derselben.  AllmSlig  war  auch 
unter  dem  Einflufs  der  Feuchligkeit  eine  moffe  Oberfiäehe 
entstandcD. 

Die  Vermuthung,  das  fragliche  ältere  Stück  Steinsalx 
werde  in  Folge  dessen  eine  diffiue  DitrchMtraklung  zeigen, 
wurde  bei  der  Untersuchung  vollständig  bestätigt.  Denn, 
wird  dasselbe  als  erster  Schirm  den  Sonnenstrahlen  ausge- 
setzt und  die  hinter  deinselbeo  austretenden  Strahlen  mit 
den  direclen  verglichen,  so  zeigen  sie  durch  matte  Steinsalze 
wie  matte  Gläser  einen  entschieden  reichlicheren  Durchgang 
als  die  parallelen  Strahlen;  wie  die  folgende  Tabelle  im 
Einzelnen  nachweist 
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Verhiltnils  der  Wärme- 

VerhSltnifs der 

mengen,  welche  vor  und 
nach  dem  Einschalten  der 

Wärmemengen, 
welche  die  diather- 

Diatber- 

diathermanen  Körper 
lur  Therroosiule  gelang- 

manen Körper 
durchstrahlen,  bei 

maoc 

Beschaflen- 

ten,  bei  den 

den 

Körper. 

heit. 

directen 

ans  dem  Si- 
teren Slein- 
saU  aus- 

directen 

ans  dem  fil- 
teren Stein- 
saU  aus- 

• 

tretenden 

tretenden 

Sonnenstrahlen. 

Sonnenstrahlen. 

klar. 

100 :  81 

81 

100 

100 

auf  einer 

StctnsalB. 

Seite  malt 
auf  beiden 

100:53 

57 

100 

108 

Seiten  matt. 

100:29 

36 

100 

124 

klar. 

100 :  70 

70 

100 

100 

auf  einer 

GUs. 

Seite  matt, 
auf  beiden 

100:45 

52 

100 

116 

Srilen  matt. 

100:35 

48 

100 

137 

Oder,  wird  die  zu  prüfende  Platte  als  zweiter  Schirm 
hioter  eioem  rauhen,  thermisch  farblosen  Steinsalz,  oder, 
der  Reihe  nach,  hinter  eioem  klaren,  einseitig  und  zwei- 
seitig rauben  Glase  eingeschaltet,  so  läfst  sie  die  diffusen 
Strahlen,  dem  Grade  der  Rauheit  entsprechend,  besser  hin- 
durchgehen als  die  parallelen.  Dasselbe  gilt  von  den  an 
rauhen  Flächen  diffus  reflectirten,  im  Vergleich  mit  den  an 
polirter  Oberfläche  parallel  zurückgeworfenen  Sonnenstrah- 
len, unter  denen  die  von  rauhem  Platin  und  von  polirtem 
Silber  reflectirten,  als  im  Uebrigeu  gleichartig,  gewählt 
wurden.  • 

Die  nachfolgende  Tabelle  enthält  die  Relege  zu  dem 
eben  Gesagten. 


g<UDgt«>,  b«  de» 

Di.iber. 
KBrper. 

direcleo 

ti(  p«u- 

bcm 
Siuoul. 

Gl.» 
>u«tr«lendeii 

potirtcn.   raaban 
Silber       PUtü 

.ariia(.w„rfei.e„ 

SoDDiDslnhleQ. 

a>>  allere 
5läo»U. 

100:44 

60 

45           65           76 

44           47 

Auch  bei  dem,  S.222uad257,  2Ei8  gedachteoMellODi'- 
BcheD  Verfahren,  die  Diffusion  zu  erinittelo,  trat  die  erwar- 
tete Erscheinang  cia,  indem,  bei  einer  AnnBheruoff  jeoe«, 
von  der  Sonne  beschienenen  Steinsatzes  um  44  Cenlimeter 
an  die  ThermosSule,  eine  Erhöhung  der  galvanomelriscben 
Ablenkung  von  6",5  anf  26",&  erfolgte,  während  bei  glei- 
cher Verschiebung  einer  klaren  Glasplatte,  die  Ablenkung 
von  51"  unverändert  blieb. 

Die  gelbliche  Färbung,  welche  das  Steinsalz  in  Folge 
der  inneren  Trübung  und  äufseren  Mattheit  der  OberSSche 
angenommen,  machte  es  nach  den  obigen  Erfahrungen  wahr- 
scheinlich, dafs  neben  der  Wirkung  des  schwefelsauren 
Kalks  auch  diese  mechanische  Bcschaffeuheit  zur  Erzeugung 
einer  auswählenden  Abtorption  in  ihm  beigetragen  haben 
möchte.  Das  nachfolgende  Ergebnifs  der  mit  rolben  und 
gelben  Glasern  angestellten  PrQfung  erweist  diefs  als  eine 
Tbatsache. 


Körper. 

dirccer.                    ««.  dem  il.er«^  St.l»-!. 

dunldrolbei  GU.. 
■elltuGlu. 

100  :  44.0                                    48.0 
100  .  59,5                                    65,0 
100  :  66,S                               59,5 
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Die  Zahlen  lassen  keinen  Zweifel  darüber,  dafs  die 
Wirmesirahlen  nach  ihrem  Durchgänge  durch  das  betref- 
fende Steinsalz  in  anderem  Grade  die  Fähigkeit  besitzen, 
dialbennane  Körper  zu  durchdringen,  als  vorher. 

Mach  diesen  Ermittelungen  sind  die  früheren  Beobach- 
langen,  welche  theils  als  anscheinende  Widersprüche 
(S.  179),  theils  als  ungelöste  Räthsel  (S.  186, 191, 198)  stehen 
geblieben,  die  noth wendige,  leicht  zu  übersehende  Folge 
jener  chemischen  und  mechanischen  Unreinheit  des  bei  den 
Versuchen  zufällig  angewandten  Steinsalz -Exemplares. 

Schwefelsaurer  Kalk  hat  die  Eigenschaft,  die  von  den 
▼erachiedensten  Körpern  zurückgeworfenen  Wännestrahlen 
besser  hindurchzulassen  ab  die  unreflectirteu  ').  Gleiches 
bewirken  eine  matte  Oberfläche  und  eine  innere  Trübung 
des  diathermanen  Schirms,  allen  diffus  reflectirten  Strahlen 
gegenAber^).  So  unterstützt  sich  das  Yorhandeusejn  Bei- 
der, hier  eine  äufserlich  Dem  täuschend  ähnliche  Erschei- 
nung (S.  182, 183)  hervorzubringen,  was  bei  den  gleichzeitig 
angestellten  Versuchen  an  chemisch  reinen,  klaren  Stein- 
salzen die  Folge  einer  inneren  Reflexion  gewesen,  von  de- 
ren Eünflufs  bei  dem  vorliegenden  Stück  nicht  die  Rede 
s^TD  konnte. 

Der  Gehalt  an  schwefelsaurem  Kalk  war  der  Grund, 
weshalb  bei  Anwendung  verschiedener  Wärmequellen  die 
Strahlen  einer  Argand'schen  Lampe  reichlicher  als  die  ei- 
ner Quelle  von  100^  durch  die  Steinsalzplatte  hindurch- 
gingen^).  Die  mechanische  Beschaffenheil  wiederum  be- 
dingte den  geringeren  Durchgang  der  parallelen  Sonnen- 
strahlen im  Vergleich  mit  den  allseitig  von  nahen  Punkten 
her  eintreffenden  Strahlen  des  heifsen  Metallcy linders  *). 
Hier  aber  wirken   die  chemische  und  die  mechanische  Un- 

1)  De  calore    radiantt  disquisitioties  cet.  p.  61 — 84,    98 — 100.   — 
Pogf.  Aonal.  LXXI,  12-44,  62  —  67;  GIX,  597,  599,  603 

2)  Dic«e  Abhandlung  S.  223-229. 

8)  De  calore  radiante  dlsquisitiones  cet.  p.  46,  72.    —   Po  gg.   Antial. 

LXX,  360}  LXXI,  28,  29. 
4)  Diese  AbhaoilluDg  S.  198,  238. 
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reinheit  des  Stücks  einauder  entgegen,  indem  aach  die  Sod- 
neuwSrme  an  sieb  scbwefclsaureu  Kalk  beBser  darchdringt 
als  die  duukle  Wlrwe,  und  daher  der  verbiÜlDifsmlfsig  ge- 
ringe, bei  der  DurdiMrahlung  beider  (S.  198)  beobacUcle 
Unlerscbied. 

Der  Beachtung  werlh  ist  auch  der  Umsland,  dafs  Sleia- 
talw,  bei  der  leichten  Ängreifbarkeit  ihrer  SukttOH»,  im 
Laufe  der  Zeit  ihre  Eigenschaften,  ja  lelbif  von  entgegeM~ 
getetsler  Seite  her  ändern  können.  Eine  klare,  thermiBcb 
farbloEC  Platte  mit  polirten  Flächen  kann  durch  blobes  An- 
laufen und  Mattvrerden  ebensowohl  nie  ein  zweiseitig  rau- 
hes, nicht  minder  farbloses  Stück,  bei  dem  die  Feuchtigkeit 
die  Rauheit  mildert,  thcrmochroiscb  werden.  Die  Erfahrung 
hat  diefs  mehrfach  beslätigt. 

Vereinigten  sich  so  in  eigenthtimÜcher  und  um  so  be- 
lehrenderer Weise  schon  au  diesem  einen  StQck  alle  hier 
in  Betracht  kommenden  Momente:  die  besondere  chemiache 
Zusammensetzung,  eine  matte  Oberfläche,  innere  Trübung, 
die  austeählende  Absorption,  deren  jede  für  sich  ausreicht, 
eine  von  dem  normalen  Verhalten  des  Steinsalzes  abwei- 
chende Erscbciiintig  herbeizuführen,  so  kann  es  um  so  we- 
niger ^Vunder  nehmen,  wenn  die  verschiedenen  Exemplare 
verschiedener  Beobachter  nicht  Oberein  stimm  ende  Resultate 
geliefert  hnben. 

Weit  entfernt,  die  früher  aufgestellten  Facta  in  Zweifel 
zu  ziehen,  wird  die  Gesammtheit  dieser  Darstellung  sie  viel- 
mehr bestätigen  und  erklären.  Aber  sie  wird  auch  gezeigt 
haben,  dafs  nicht  alle  zu  den  Schlüssen  berechtigten,  wel- 
che daraus  gezogen  worden  sind,  indem  nicht  der  itmeren 
Natur  des  Steinsahei  atausckreibea  war,  was,  immi  nicht 
fremden  Beimengungen,  ihrer  mechanischen  Beschaffenheit 
»ugehörte,  und  auch  dem  Einßufs  dieser  eine  andere  Deu- 
tung 9u  ^eben  icar,  als  die  bisherige. 

Theoretische  Schwierigkeilen  stellen  sich  dem  Verstlnd- 
nifs  keines  der  gewonnenen  Resultate  entgegen,  auch  nicht 
des  neuen,  aus  dem  Diffusionsgesetz  hervorgegangenen,  all- 
gemeinen Salzes,  wonach  Strahleugruppen,  die  von  einer 
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▼oo  Punkten  nach  den  verschiedensten  Seiten  hin 
«orgrttP»  matte  und  trübe  Medien  reichlicher  durchdringen, 
ab  parallele  oder  durch  einen  Punkt  gehende  Strahlen; 
Ceniery  dab  der  Verlust,  welchen  sie  bei  dem  Durchgange 
durch  ungleich  diffundirende  Schirme  im  Vergleich  mit  dem 
der  parallelen  erleiden,  in  dem  MaaCse  sich  vermindert,  als 
die  rauhe  Oberfläche  dieser  Schirme  eine  gröbere  wird. 


Die  hauptsächlichsten  Ergebnisse  der  vorliegenden  Un- 
termchuDg  lassen  sich  folgendermafsen  zusammenstellen: 

I. 

1)  Das  chemisch  reine  klare  Steinsalz  läfst  alle  Arten 
▼OD  Wärmestrahleu  in  gleichem  Verhältnifs  hindurchdrin- 
geOy  die  Verschiedenheit  der  Strahlen  mag  davon  herrühren, 
daCi  dieaelben: 

ä)  von  ungleichartigen  Körpern  diffus  refleclirt,  oder 
b)  von  verschiedeneu  dialhermanen  Körpern  hindurcbge- 

lassen,  oder 
e)    von  ungleichartigen  Wärmequellen  ausgegangen  sind. 

2)  Bei  dieser,  gegen  alle  elementaren  Strahlen  auf  glei- 
che Weise  geübten  Absorption  bestätigt  sich,  dafs  in  dem 
Sonneuspectrum  eines  Steinsalzprismas  das  Wärmemaximum 
in  den  dunkeln  Raum  jenseits  des  Roth  fällt;  innerhalb 
des  sichtbaren  Theiles  die  Wärmeverhältnisse  bei  einem 
Steinsalz-  und  einem  Flintglasprisma  fibereinstimmen. 

IL 

1)  Durch  rauhes  wie  durch  trübes  Steinsalz  gehen  die 
Wärmestrahlen  der  Sonne  in  geringerem  Maafse  hindurch 
als  die  einer  Argand' sehen  Lampe,  diese  in  der  Regel  in 
geringerem  Maafse  als  die  Strahlen  einer  Wärmequelle  von 
IW  C. 

Die  Vermehrung  der  Rauheit  schwächt  die  Durchstrah- 
lung  jeder  Art  von  Wärme,  aber  sie  beeinträchtigt  hierbei 
am  meisten  die  Sonnenwärme,  weniger  die  der  Lampe,  am 
wenigsten  die  einer  dunkeln  Wärmequelle. 
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2)  Abgesehen  von  der  auswähleaden  AbBoqXioa  d«r 
Substanz,  übl  bei  malten  GlBsern  die  rauhe  Obrnfllchfl, 
bei  Milchgltsero  die  innere  TrUbang  entspredtende  Ein- 
flüsse aus. 

3)  Diese  Erschein uiigeu  sind  weder  (mitForbes)  aof 
eine,  die  qualitaliv  verschiedenen  Wärmestrah leo  ungleich 
betreffende  Absorplion,  noch  (mit  Melloni)  aaf  eine,  mit 
der  Wärmefarbe  zusammenhängende  ungleiche  Zerstreuung 
in  den  malten  und  IrUben  Medien,  wodurch  sie  von  dem 
ThermoBcop  mehr  oder  minder  abgelenkt  wQrdea,  zurOck- 
zuführeu.  —  Auch  ist  die  Rauheit  der  Oberfläche  an  sich, 
oder  die  Kichtung  der  von  einem  einzigen  Punkt  ausge- 
henden Strahlen  uicht  das  Bedingende. 

4)  Die  in  Folge  der  Durchstrahlung  durch  malte  oder 
Irtibe  Schirme  oder  der  Reflexion  von  rauhen  Flächen  dif- 
fuse Wäruie  strahlt  desto  reichlicher  durch  diffnndiredde 
Schirme,  a)  je  diffuser  ihre  Strahlen,  6)  im  Vergleich  mit 
parallelen  Strahlen,  je  diffundirender  die  Schirme. 

5)  Uebeihaupl  ist  das  wesentlich  Bestimmende  bei  dem 
Durchgänge  durch  jene  Schirme,  ob  parallele  oder  von  einer 
grOfsereu  oder  geringeren  Anzahl  von  Punkten  mehr  oder 
minder  mannigfach  gerichtete  Strahlen  auf  dieselben  auffallen. 

6)  FQr  eine  und  dieselbe  Wärmequelle  nimmt,  Dem 
entsprechend,  das  betreffende  Durchstrahl ungsvet^ällnifs  (un- 
geachtet einer  constanlen,  direct  auf  die  Platten  aufTalleo- 
den  Wärmemenge)  mit  der  Entfernung  der  ersteren  ab, 
und  zwar  deslo  schneller,  je  diffundirender  der  Schirm. 

7)  Durch  geeignete  Anordnung  der  Versuche  ist  es  uiOg- 
lieh,  den  unter  1)  angeführten  reichlicheren  Durchgang  der 
Wärmestrablen  von  lüO"  im  Vergleich  mit  denen  der  Lampe 
verschwinden  zu  lassen,  ja  selbst  das  Umgekehrte:  eine  reich- 
lichere Durchstrahlung  der  I^ampenwärme  herbeizuführen. 

III. 

I )  Bei  dem  Durchgänge  der  strahlenden  Wurme  durch 
mit  Rufs  bcdecklcs  Steinsalz  findcl  eine  ( vun  Melloni 
bcitaiiptclc)   iuiswtihlende  Absorption   ohne  Diffusion  stall. 
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tfoKOVi  Forbes  TeriDuthete)  diffundirende  Wirkung 
tritt  nittiMilf  vermöge  der  rauhen  Oberfläche  der  Ruffischicbt, 
bjpwaibn  in  Folge  eines  Anlaufens  der  Steinsalzplatte,  bei 
dem  Vorgange  des  Berussens  ein. 

2)  Bei  der  Durchstrahlung  durch  dönne,  auf  Glas  auf- 
g^tmgene  Metallscbichten  erfolgt  die  Erstere,  ohne  die 
Loltsltre. 

.3}  Das  Vorhandeuseyn  einer^  bei  der  Durchstrahlung 
aich  vollziehenden,  auswählenden  Absorption  wird  am  si- 
cberBteo  durch  die  Ermittelung  erkannt,  ob  die  WXrme  vor 
und  nach  ihrem  Durchgange  durch  die  fragliche  Substanz 
ihre  Dorchgangsfähigkeit,  andern  (klaren)  diathermaneu 
Körpern  (mit  glatter  Oberfläche)  gegenüber,  ungeändert 
beibehalt  oder  wechselt. 

4)  Eine  diffundirende  Wirkung  wird  am  besten  durch 
Ctrigtlide  zwei  Mittel  geprüft: 

tf)  LSkkt  man  Sonnenwärme  durch  den  betreffenden 
Schirm  hindurchstrahlen  und  vergleicht  die  hindurchgelasse- 
aeo  mit  den  directen  Strahlen,  so  zeigen  beide  Gruppen 
entweder  einen  gleichen  oder  die  /rstere  einen  reichliche- 
reD  Dnrcbgang  durch  matte  farblose  Steinsalze  als  die  letz- 
tere« In  diesem  Falle  ist  die  zu  untersuchende  Platte  eine 
difiuiidirende. 

b)  Geht  von  zwei  thermisch  gleichfarbigen  Strahlengrup- 
peo,  deren  eine  aus  parallelen,  die  andere  aus  diffusen  Strah- 
len besteht,  die  letztere  besser  durch  die  zu  prüfende  Sub- 
stanz hindurch,  so  ist  diese  eine  diffundirende. 

E^  ist  in  diesem  Verfahren  auch  der  Weg  angezeigt, 
verschiedene  Diffusionsgrade  (innerhalb  weiter  Gränzen) 
mit  einander  zu  vergleichen. 

IV. 

I)  a)  Bei  Verkleinerung  des  Winkels,  welchen  die  Wär- 
mestrablen  mit  einer  matten  oder  trüben  Platte  bilden, 
wächst  im  Allgemeinen  die  auf  sie  ausgeübte  Diffusion. 
Diese  Steigerung  mit  dem  Neigungswechsel  nimmt  anfangs 
mit  der  allgemeinen  diffundirenden  Beschaffenheit  des  Schirms 
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zu,  dano  aber  wieder  in  dem  Maafae  ab,  dab  bei  «ehr  rau- 
hen und  hinreichend  trCben  Platten,  ebenso  vrenig  wie  bei 
klaren,  ei»  Unterschied  des  Verballem  der  bei  Terscbiede- 
ner  Neigung  hiodurcbgebenden  Strahlen  unter  sich  wahr- 
zunehmen  igt. 

b)  Eine  durch  Zurückwerfung  an  rauhen  Filmen  be- 
wirkte Diffusion  nimmt  dagegen  fOr  die  flacher  anfhilen- 
den  Strahlen  ab  and  gehl  immer  mehr  in  eine  spiegelnde 
Reflexion  Ober. 

2)  Zwischen  der  glatten  nnd  zweiseitig  rauben  Ober- 
flache giebt  es  Zustande,  in  Folge  deren,  ganz  abgesehen 
TOD  jedem  Vorgänge  im  Innern  der  Substanz,  die  blofse 
mechanische  Beschaffenheit  der  Oberfläche  eine  »Flrbong« 
der  hindurch  gestrahlten  Wsrme  herbeifQhrt. 

3)  Es  mtlssen  demnach  an  den  betreffenden  rauben  und 
trüben  Medien  die  jedesmal  vorhandene  Diffusion  und  die 
bisweilen  auftretende  auswählende  Absorption  in  ihren  Wir- 
kungen von  einander  unlerschieden  werden. 

4 )  Geschmolzenes  Kochsalz  bewirkte  eine  Diffusion,  aber 
keine  WärmeHtrhung.   . 

5)  Ein  älteres  StQck  Steinsalz  erwies  sich  chemisch  nnd 
mechanisch  unrein  und  Qbte  sowohl  eine  diffundirende  Wir- 
kung wie  eine  auswahlende  Absorption  aus.  Derartige 
Zustände  erklären  die  bei  verschiedenen  Versuchen  mit 
Steinsalz  erhaltenen,  von  einander  abweichenden  Beobach- 
tungen. 
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IL     Veber  die  isomeren  Modificationen  der  Titan- 
säure  und  über  einige  Titanverbindungen; 
von  Rudolph  Weber. 


JLräB  verschiedene  Verhalten  des  durch  Alkali  gefällten  Ti- 
tiDSiurehydrats  und  des  durch  Kochen  von  sehr  verdünnten 
Titanstturelösungen  erhaltenen  Niederschlages  hat  zu  der 
Ansicht  geführt ,  dafs  die  Titansäure  analog  der  Zinnsäure 
in  zwei  isomeren  Modificationen  auftrete. 

Nach  Otto  ' )  entspricht  das  durch  Alkali  geßlllte  Hy- 
drat, welches  bekanntlich  in  Säuren  sehr  leicht  löslich  ist, 
dem  Hydrate  der  gewöhnlichen  Zinnsäure.  Dasselbe  ent- 
halt» an  der  Luft  getrocknet,  nach   Demoly^)  26  Proc. 

Wasser  und  entspricht  demnach  der  Formel:  3Ti  +  5H. 
Bei  140^  oder  im  luftleeren  Räume  getrocknet,  wird  es  zu 

•  •  • 

3Ti  +  2H,  ist  nun  in  Säuren  unlöslich  geworden  und  hat 
die  Beschaffenheit  der  durch  Kochen  gefällten  Titansäure 
angeDommen,  welche  nach  Demoly  denselben  Wasserge- 
halt besitzt  und  also  der  Formel  3Ti  +  2H  entspricht.  Die 
dorch  Kochen  gefällte,  in  Säuren  bekanntlich  fast  unlösliche 
Titaosiare,  wird  als  das  Analogon  der  Metazinnsäure  an- 
g^esehen,  in  welchen  Zustand  das  lösliche  Titansäurehy- 
drat  zum  Theil  schon  durch  Auswaschen  mit  kochendem 
Wasser,  also  sehr  leicht  übergeführt  wird. 

Aus  den  erwähnten  Thatsachen  folgt  indessen  nur,  dafs 
die  Titaosäure  sowohl  in  einer  löslichen,  als  auch  in  einer 
anlösiichen  Modification  auftreten  kann;  es  folgt  aus  ihnen 
nicht,  dafs  zwischen  diesen  Modificationen  der  Titansäure 
jene  Unterschiede  obwalten,  welche  für  die  isomeren  Zinn- 
atturen  so  charakteristisch  sind,  und  welche  hauptsächlich 
bestehen,  dafs  aus  verdünnten  Lösungen  der  Meta- 


1)  Otto  Lehrbach,  Bd.  III  S.  372. 

2)  Liebig  Jahresbericht  ▼.  1849,  S.  269. 


zinngaiire  lrlzt«re  dnrch  SchwefelaSure  vollitindig  nnd  dareh 
concentrirle  Salzsäare  zum  Tbeil  geHllll  wird  '). 

Die  nachetebend  mitgelheilteD  Versocbe  weisen  aber 
darauf  hin,  dafs  die  Titansiure  In  einem  Zustande  antre- 
ten kann,  wo  sie  die  vorgedachten,  cbarakteristiachen  Eigen- 
schaften der  MetazinnsSure  theilt  und  sich  dann  vollkom- 
men analog  der  letzleren  verbSlt. 

AVenn  man  durch  vorsichtige  VenniBchong  von  fluchti- 
gem Tilanchlorid  mit  Wasser,  am  sichersten  aber,  indem 
man  ein  offenes  Röbrchen  mit  Titanchlorid  in  ein  verschließ- 
bares, etwas  Wasser  enthaltendes  Glas  stdit  und  einige 
Zeit  stehen  Isfst,  eine  Auflösung  von  Tilancblorid  in  Was- 
ser bereitet  hat,  so  nird  die  klare  LAsung  weder  von  Schwe- 
felsäure noch  voi)  SalzsSure  oder  SalpetersSure  getrdbt; 
sie  nird  aber  von  Phosphorsäure,  ArseosSure,  lodsSure  so- 
gleich, und  nach  längerer  Zeit  auch  durch  saures  cbromsau- 
res  Kali  niedergeschlagen. 

Wird  aber  diese  verdOnnte  TitanchloridlOsung  nur  einige 
Aagenblirke  gekocht,  wobei  die  FIflssigkeit  ein  schwach 
opalisirendes  Aneehen  annimmt,  eine  wesenlliche  Anssi^ei- 
dung  von  TitansSurc  aus  derselben  aber  nicht  etalttiodet, 
so  ist  die  in  der  Flüssigkeil  aufgelöste  TitansSare  in  die 
der  MetazinnsSure  vollkommen  entsprechende  Modi6cation 
Übergeführt  worden,  denn  die  LOsung  giebt  jetzt  beim  Zu- 
satz von  SalzsSure  einen  dicken  weifsen  Niederschlag,  der 
sich  in  der  im  grofsen  Ueberschufo  zugesetzten  SSure  nicht 
wieder  auflöst.  Dieselbe  Reaction  tritt  durdi  Salpetersfinre 
und  Schwefelsaure  ein.  Bei  Anwendung  letzterer  Säure 
wird  durch  einen  gewissen  SSuretlberschob  der  zu  Anfang 
erzeugte  Niederschlag  wieder  auflöst.  Saures  chromsanres 
Kali  fällt  sofort  einen  orangegelbeD  Niederschlag,  selbal 
E^igsäurc  und  Weinsteinsäure  bewirken  F&Uungen.  Des- 
gleichen entsteht  durch  Flufssäure  ein  Niederschlag  der  in 
der  tiberschüasig  zugesetzten  SSure  sich  wieder  auflöst.  Die 
oben  genannten  Säuren,  welche  selbst  die  nicht  erhitste 
Löüung  fällen,  erzeugen  ebenfalls  NiederschUge. 
I)  11    Ho.e,  \B»lyi.  C\«m\t.  Bd.  II.  S    249. 


289 

MittiD  befindet  sich  die  in  der  durch  Kochen  beum- 
ttlndeteu  Lösung  enthaltene  Titausäure  in  einem  der  Meta- 
tuiDsfture  analogen  Zustande,  in  welchem  man  dieselbe 
tweckmftfiig  als  Metatitansäore  bezeichnen  kann.  Ob  in 
den  aus  den  beiden  Lösungen  fällbaren  Hydraten  von  Ti- 
tansiure  ein  Unterschied  im  Wassergehalt,  der  nach  Fre- 
mj*9  Untersuchungen  bei  den  Hydraten  beider  Zinusäu- 
ren  Torbanden  ist,  obwaltet,  ist  noch  nicht  entschieden. 
Dagegen  steht  es  fest,  dafs  diese  Verschiedenheit  des  Zu- 
standes  auf  die  gefällten  Hydrate  sich  überträgt  und  nicht 
oar  in  den  Lösungen  der  Titansäuren  vorhanden  ist,  denn 
in  den  vermittelst  Säuren  bewirkten  Lösungen  des  Metati- 
tanaiurehydrats  erzeugen  gröfsere  Mengen  zugefügter  Säu- 
ren wieder  dieselben  Niederschläge ,  welche  in  der  vorher 
gekochten  Titanchloridlösung  hervorgebracht  wurden. 

Es  ist  zu  bemerken,  dafs  die  vorgedachte  Umwandlung 
nur  erfolgt,  wenn  die  Lösung  die  entsprechende  Verdün- 
nang  hat  und  wenn  sie  nicht  mehr  Salzsäure,  als  bei  der 
Zersetzung  des  flüchtigen  Chlorids  sich  bildet,  enthält.  Viel- 
leicht kann  durch  sehr  andaurendes  Kochen  auch  bei  Ge- 
geowart  von  mehr  Säure  die  Umwandlung  bewirkt  werden. 

Die  erwähnten  Niederschläge  lösen  sich,  wie  die  durch 
SaIxsSare  in  Metazinuchloridlösung  erzeugte  Fällung  wieder 
vollkommen  au^  wenn  man  die  darüberstehende  Säure  ab- 
gieCst  und  Wasser  zufügt.  Die  Zusammensetzung  dieser 
Niederschläge  ist  noch  nicht  ermittelt;  der  Verfasser  ist  mit 
der  Untersuchung  und  Vergleichung  derselben  mit  den  ent- 
spredienden  Zinnverbindungen  beschäftigt. 

Es  ist  ferner  zu  bemerken,  dafs  bei  der  Oxydation  von 
Titanmetall  mit  Salpetersäure  von  1,25  spcc.  G.  der  gröfste 
Theil  der  erzeugten  Titansäure  ungelöst  verbleibt,  also  hierin 
aaeh  das  Titan  dem  Zinn  analog  sich  verhält.  Dagegen 
ist  das  Verhalten  des  Titanmetalls  gegen  Salzsäure,  Schwe- 
felsäure anders  als  das  des  Zinns;  denn  diese  Säuren  lösen 
das  Metall  unter  Erzeugung  violetter  Flüssigkeiten,  welche 
die  Beactionen  des  vonEbelmeu  beschriebeneu  Titanses- 
quioxydes  zeigen,  wonach  das  Vorhaudeuscyn  von  iVlouoxyd- 

^offendorfTs  Annal.  Bd.  CXX.  \9 
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Mlzen,  die  oacb  WOhler's  ')  Vennulhungta  hierbei  eol- 
Blefaeii,  iD  deo  LOsoDgeo  des  Titanmetall«  iD  jeaen  SSuroi 
iweifelhaft  erscheint. 

Das  wasserhaltige  Titanchlorid  verhall  sich  anders  nie 
das  wasserhaltige  zweifach  Chlorsinn;  Zinuchlorid  absorbirt 
bekaonllich  unter  Bildung  eines  krystallisirten  Hydrats  den 
Wasserdampr,  Tttanchlorid  dagegen  bildet  unler  diesen 
Umständen  eine  zerfliersliche,  neben  Schwefelsäure  eintrock- 
nende, uakrystallinische  Masse.  Dieselbe  ist  nachDemoly 
Titanchliiridhydrat,  TiCI,  +  5HO. 

Versuche,  welche  mit  dem  wasserhaltigen  Chloride  an- 
gestelll  wurden,  ergaben,  daCs  nicht  leicht  Verbindungen 
von  constauter  Zusammensetzung  haben  erhalten  werden 
kOnneu,  denn  diese  Körper  lassen  unter  der  Glocke  neben 
Schwefelsäure  Chlorwasserstoff  abdunsten,  welches  man  wahr- 
nehmen kann,  wenn  man  das  vorsicblig  bereilete  ölige  Ge- 
misch von  Titanchlorid  und  Wasser  neben  Schwefelsäure 
in  einem  mit  Luft  erfüllten  Räume  eintrocknen  Iftfst.  Die 
fest  gewordene  Masse  ist  indessen,  obgleich  sie  Salzsäure 
▼erloreu  hat,  in  Wasser  fast  vollkommen  klar  auflöslich. 
Erwärmt  man  das  wasserhaltige  Chlorid  iu  einer  Schale 
vorsichlig  und  bläst  Luft  dartlber,  so  kann  man,  wenn  die 
fest  gewordene  Masse  wiederholt  mit  Wasser  befeuchtet 
wird,  eine  grofse  Menge  Salzsäure  entfernen :  und  dennoch 
lOsI  sich  der  eingetrocknete  Rückstand  fast  vollkommen  wie- 
der in  Wasser  auf.  Die  Analyse  einer  auf  diese  Weise 
behandelten  eingetrockneten  Masse  ergab: 


Tilansaure  0.421  Proc. 

60,8  Proc. 

S.lz.aare     0,107     . 

15,6      . 

Wasier        0,162     » 
0,690 

23,6      . 
100,0 

wlhrend  die  Menge  des  durch  Zersetzung  des  Tilanchlorids 
gebildeten  Chlorwasserstoffs  der  Rechnung  nach  fast  das 
7  fache  beträgt. 

Die  Titansäure  kann  also  in   dem  nur  wenig  Salzsäure 
J)  Add.  d.  Chemie  und  Pharm.  Bd.  73  S.  47. 
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CBthaltcfiden  Wasser  wie  die  Kieselsäure  gelöst  erhalten 
bleiben;  sie  wird  aber  aus  dieser  Lösung  durch  Kochen 
sogleich  geftllty  während  bekanntlich  die  Salzsäure  enthal- 
tende Titansäurelösungen  die  Titansäure  schwieriger  als  an- 
dere sanre  Lösungen  beim  Kochen  abgeben. 


Es  wurden  noch  folgende  bisher  nicht  beschriebene  Ti- 
tanverbindungen dargestellt  und  untersucht: 

Das  dem  Chlortitan  analoge  lodid  entsteht,  wenn  über 
glQhendes  Titanmetall  loddampf  geleitet  wird,  wobei  sich 
das  lodtitan  mit  überschüssigem  lod  gemengt,  von  dem  man 
es  durch  Erhitzen  in  einer  zugeschraolzencn,  knieförmigen 
Glasröhre  befreien  kann,  verflüchtigt.  Es  ist  eine  feste,  rothe 
schmelzbare  Masse,  welche  in  stärkerer  Hitze  in  orangefar- 
benen Dämpfen  sich  verflüchtigt.  In  Wasser  löst  es  sich 
auf;  seine  Zusammensetzung  entspricht  der  Formel: 

TiJ,. 

Die  Analyse  ergab: 


fcfundeD 

Titan    8,7  Proc. 
lod     _90.6_   »» 
99,3 


berechnet 

8,96  Proc. 
91,04 


M 


lOCMlO 

Bemerkens werth  ist,  dafs  beim  Erhitzen  eines  Gemenges 
von  lod  und  Titan  fast  alles  lod  unverbunden  absublimirt. 

Titansesquifluorür,  gemengt  mit  Fluorkalium  und  unzer- 
setztem  Titanfluorkalium,  entsteht,  wenn  über  das  letztge- 
nannte Doppelsalz  in  der  Glühhitze  trocknes  Wasserstoff- 
gas geleilet  wird.  Die  geschmolzene  Masse  ist  intensiv 
violett  gefärbt,  sie  giebt  an  kochendes  Wasser  Fluorkalium 
und  Titanfluorkalium  ab,  und  das  in  Wasser  unlösliche 
Floorür,  das  die  bekannten  Reactionen  der  Titansesquioxyd- 
salze  zeigt,  von  beigemischten  Alkalisalzen  sich  aber  nicht 
befreien  läfst,  bleibt  ungelöst.  Die  Analyse  desselben  führte 
daher  auch  zu  keinen  genauen  Resultaten.  Es  scheint  durch 
längeres  Kochen  mit  Wasser  verändert  zu  werden. 

19» 


D»a  biejettt  Doch  nicht  beachriebene  Titaneitenfitiotiir 
llCrt  sich  sehr  leicht  erballea  durch  Auflösen  von  Tit«D- 
elsen  in  FlafssKure  und  Kochen  der  conceutrirten  LOsBDg 
BUt  Eisen  (am  das  Oxyd  zu  Oiydul  zu  reduciren)  onter 
Zusatz  von  Titanstlare.  Die  Lösung  giebt  beim  Verdunsten 
sehr  leicht  und  reichlich  grüD);dbe,  luflbestäudige,  pris- 
matische Kristalle ,  deren  Eudigungen  indessen  meistens 
Dicht  ausgebildet  sind.  Das  Salz  lOst  sich  in  Wasser  und 
ist  nach  der  Formel 

FeFH-TrFi,+fiHO 
zusammengesetzt,  zu  welchem  Resultate  die  ErmllteluDg^  des 
Eisens  (durch  Titriren),  die  Bestimmung  des  Fluors  und 
die  WSgan);  eines  das  Titan  und  das  Eisen  (als  Titansfture 
and  Eisenoiyd  bestehend)  enthaltenden  Niederschlages  führ- 
ten.   E^  wurde  ermittelt  .- 

gcfundco  bcrerhoFt 

Eisen  16,6  —  16,8  Eisen     17,08  j  Fe  +  ti 

Eisenoxyd  +  Titans.  47,1  —  48,3  Titan     15,24  i       49,4 
Fluor  35,5  Fluor     34,72 

Wa8Ber3^96^ 
100,00 
Das  Titanlluornickel, 

NiFI-t-TiFU6HO, 
erhalten  durch  Verdunsten  der  Lösung  von  Nickeloxjdul 
und  Titauslurc  in  FlufsEäure,  krjstaKisirl  sdiwieriger  und 
ist  leichter  auflöslich.  Es  hat  eine  apfcigrtine  Farbe  und 
eine  ahnliche  Zusammensetzung  wie  das  oben  beschriebene 
Eiseudoppelsalz. 
Es  ergaben: 

gefuDdcD  berechnet 

Nickeloijdul  +  Titani.  48,5  Nickel     17,57  I  Ni  -4-  f i 
Fluor  34,4  Titan       15,15  i      47,2 

FJuor      32,52 
Waa«er  32,76 
1(10,00 
Dieae  beideu  Salze  babea  mitbiu,  wie  zu  envarteu  war. 
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dh  den  Bfagnesramdappekalz  ' )  entsprechende  Znaammeh- 
■etzung» 

Ab  bequem  zur  Gewinnung  von  Titansäure  aus  Titan- 
eiteo   hat  sich  folgendes  Verfahren  erwiesen,   welches  vor 
dem  Processe  des  Aufschliefseus  dieses  Minerals  mit  saurem 
Mhwefelsaarem  Kali  oder  mit  Soda,  wobei  bekanntlich  sehr 
grobe  Mengen   der  Aufschlufsmittel   erfordert  werden  und 
bstige  Schmelzoperationen  auszuführen  sind,    Vorzüge  hat: 
Das  Titaneiaen  wird  durch  zweimaliges  Abschrecken  mürbe 
gemacht,   fein  gepulvert  und  mit  dem  doppelten  Gewichte 
von  FlafMpathpulver  vermischt.    Das  Gemenge  wird  in  eine 
Pbtin-  oder  Bleischale  gebracht,  und  mit  soviel  (etwas  ver- 
düDDler)  SchwefelsSure,  die  man  portionenweise  zufügt,  ver- 
miadit,  bis  die  Masse  einen  dickflüssigen  Brei  bildet.     Bei 
der  Einwirkung  der  Saure  auf  das  Gemenge  wird  erheb- 
lich WSrme  entbunden;  deshalb  ist  der  portionsweise  Zu- 
satz der  Siare  zu   empfehlen.     Am  Schlüsse  dieser  Ope- 
ration mnfs  man   dann  die  Schale  gelinde  erhitzen.     Der 
Inhalt  derselben  filrbt  sich  alsbald  grau;   man   bringt  ihn, 
wenn  er  nicht  mehr  heller  wird,  in  ein  hinreichend  grofses 
Gefftfs  mit  Wasser,  wo  sich  nach  kurzer  Zeit  Gyps  und 
diverse  unlösliche  Theile  aussondern.   Die  klare,  grüne  Flüs- 
sigkeit wird  abdecantirt,  mit  Ammoniak  gefällt  und  einige 
Zeit,  da  Titansäure  in  diesem  Falle  nicht  sogleich  vollstän- 
dig sich  aussondert,  stehen  gelassen.     Den  sehr  dunkel  ge- 
färbten, aus  Titansäure  und  den  Oxyden  des  Eisens  beste- 
henden Niederschlag  colirt  mau,  wäscht  ihn  etwas  aus  und 
löst  ihn  in  möglichst  wenig  verdünnter  Schwefelsäure.   Durch 
die  erwärmte  Lösung  leitet  man  dann,   um  das  Eisenoxid 
10  redaciren,  schweflige  Säure,  gicfst  die  Lösung  in  kleinen 
Antheilen  in  kochendes  Wasser  und  unterhält  das  Kochen 
kurze  Zeit.     Die  Titansäure   sondert  sich  alsbald  ab;  sie 
enthält  geringe  Mengen  Eisen,  von  denen  man  sie  nur  da- 
durch befreien  kann,  dafs  man  TitanÜuorkalium  erzeugt,  das 

l)  Lieb  ig  Jahresbericht  Bd.  12  S.  109. 


&h  dareh  ITnkrystallisirea   reioigt  ond  aus  deouelbeo  die 
Tilansänre  durch  Ammoaik  fallt. 


III.      IJeher    Oxytiation    und    Desoxyilution ,    vrrur- 

sacbt  durch  die  alkalischen  Superoxyde; 

von  B.    C.  Brodle, 

HirtlStd  d.  KSDi|l.  Gcwlltchaft   in  Loniloa   and  Prot.  d.  Chnnie  an  Att 

UniTeritlil  Oxford. 

(Milgcllidk  lam  Htd.  Verfauer.) 

1d  einer  frfifaeren  Abhandlung  '  }  iheille  ich  der  Royal  So- 
ciety die  Resultate  einer  Untersucliuiig  (ibcr  die  Ursache 
der  gegenseitigen  Zereeliung  mit,  welche  zwischen  den  al- 
kalischen Stiperoxyden  and  den  Oxyden  der  weniger  elek- 
trO'positiven  Metalle  slatl  findet.  Diese  Zersetzung,  von 
der  das  erste  Beispiel  durch  Theiiard  gelegenilich  des 
'Wasserst offsuperoxydes  entdeckt  war,  wurde  als  eine  aus- 
nahmsweise und  abnorme  angesehen,  hatte  als  solche  die 
Aufmerksamk'eil  der  Chemiker  auf  sich  gezogen  und  war 
durch  verschiedene  Hypothesen  erklärt  worden. 

Diese  Erklärungen,  welche  zu  zeigen  suchten,  dafs  die 
Erscheinungen  durch  Abslofsung  Hhnlich  elektrisirter  Theil- 
eben  oder  mechanische  Schwingungen  der  Molecflle  verur- 
tachl  waTcn,  nahmen  den  abuormen  Charakter  an  und  be- 
zweckten diese  von  andern  chemischen  Veränderungen  lie- 
ber zu  isoliren,  als  sie  unter  diselben  Gesetze  zusammen- 
zufassen. 

In  der  oben  erwähnten  Abhandlung  erlaubte  ich  mir 
darauf  aufmerksam  zu  machen,  dafs  diese  Anschauungsweise 
der  Zersetzungen  eine  irrige  sey,  dais  jene  Phänomene 
einen   ganz   normalen  Charakter  besitzen   und   als   ein    be- 

I)  PhilMophical  Traniactioiu  1850,  Part  II,  p.  759. 
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MNidercr  Fall  jener  allgemeiDen  Gesetze  zu  betracbteD  seyeo, 
wekheD  alle  chemischeu  Veränderungeu  unterworfen  sind. 
Zufolge  der  dort  entwickelten  Ansichten  ist  |ede  cheniiscbe 
Vertademng  als  bestimmt  betrachtet  durch  die  gegenseitige 
Anziehung  der  Masseutheilchen,  die  sich  in  entgegengesetzt- 
polaren  Zuständen  befinden.  Man  kann  a  priori  Leine 
Muthmafsung  aufstellen,  dafs  gewisse  Theilchen  für  die  Po* 
larisation  empfänglich  sind  und  andere  nicht;  dieser  Punkt 
kann  nur  durch's  Experiment  bestimmt  werden.  Ich  führte 
▼erscbiedene  Beispiele  auf,  welche  beweisen,  wie  jetzt  all- 
gemein zugegeben  wird,  dafs  die  elementaren  Körper  im 
Augenblicke  der  chemischen  Veränderung  dieselben  Erschei- 
nungen der  Polarisation  zeigen  und  denselben  Gesetzen  der 
Diäresis  und  Syuthesis  unterworfen  sind,  wie  die  übrigen 
chemischen  Substanzen.  Wenn  also  nach  diesen  Ideen  das 
Gewicht  zweier  Volumina  (eines  Molecüls)  Sauerstoff  O, 
in  der  Beziehung  zu  dem  Gewichte  zweier  Volumina  (eines 
Molecfils)  Wasser  H,  O  steht,  dafs  in  ersterem  von  16  Th. 
Sauerstoff  an  Stelle  von  2  Th.  Wasserstoff  des  letzteren 
getreten  sind,  so  würde  mau  die  Reactionen  der  Superoxjde 
aufeinander  einerseits  und  die  Bildung  oder  Zersetzung  des 
Wassers  anderaeits  in  ganz  analoger  Weise  betrachten  kön- 
nen. Bei  ersteren  würden  die  zwei  Atome  Sauerstoff  die- 
selben Functionen  erfüllen  und  sich  beziehungsweise  in  den- 
selben polaren  Zuständen  befinden,  wie  die  zwei  Atome 
Wasserstoff  und  das  eine  Atom  Sauerstoff  beim  Wasser. 

Diese  Theorie  ist  mit  keiner  besondern  Hypothese  über 
die  Natur  des  Sauerstoffs  und  des  Wassers  verknüpft,  aber 
sie  stellt  fest,  dafs,  wenn  wir  eine  gewisse  Behauptung  über 
die  moleculare  Natur  des  Wassers  aufstellen,  wir  in  Ueber- 
einstimmung  ähnliche  parallele  Behauptungen  über  die  mo- 
leculare Natur  des  Sauerstoffs  machen  müssen.  Unsere  mo- 
lecalaren  Hypothesen  mögen  sich  ändern,  aber  dieses  Ver- 
bSltnils  wird  dennoch  bleiben. 

Ansichten  über  die  Polarisation  des  Sauerstoffs  und 
die  Ursache  der  durch   die  alkalischen  Superoxyde  veran- 


larrtea  Zerselzungen.  nelche  zntti  (^rofean  Theile  mit  dem  Vor- 
hergehenden identisch  sind,  und  in  denen  dieselbe  Sprache 
and  dieselbe  Bezeichnung  angewandt  wird,  sind  LOrzlich  Ton 
Schönbein,  Professor  der  Chemie  in  Basel,  mit  belricbt- 
licher  frütension  als  neu  nnd  von  ihm  selbst  berrObrend 
rerOffentlicht  worden  ' ).  Dieser  Chemiker  kann  schwerlich 
von  der  erwSbnien  Abhandlung  Kenntuifs  haben,  da  er  auf 
■ie  in  seinen  zahlreichen  Publicalionen  keine  Andeuloog 
macbl.  Die  Redamalion  i>iner  Prioritai  von  zehn  Jahren 
durfte  wohl  kaum  noch  besonders  erforderlich  sejn,  aber 
ich  bin  g;ezwungen  die  Aufmerksamkeit  der  Chemiker  auf 
diese  Gegenstünde  zu  lenken,  um  selbst  nicht  für  Jemand 
geballen  zu  werden,  der  sich  die  Ideen  und  Gnideckungeu 
eines  andern   ohne  Anerkennung  aneignet. 

Die  Zerseizung  der  alkalischen  Superoxide  durch  Sil- 
berox^d  und  andere  ähnliche  Körper  ist  durch  den  Umstand 
verwickelt,  dafs  die  Superoxjde  nicht  allein  durch  das  me- 
tallische Oxyd,  sondern  durch  das  redncirle  Silber  zersetzt 
werden,  welches  ein  nulhwendiges  Product  der  EinwirkuDg 
ist.  Ferner  vemrsachl  wahrscheinlich  das  Silberoijd  -noch 
eine  besondere  Zersetzung,  welche  man  als  die  kalalytiscbe 
XU  bezeichnen  pflegt.  Diefs  beeinträchtigt  das  Resultat; 
die  Quanlität  des  entwickellen  Sauerstoffs  hängt  von  der 
relativen  Geschwindigkeit  ab,  mit  der  diese  beiden  Zer- 
setz un^sformen  auftreten,  und  nSbrend  die  Reductioo  in 
gleichen  Atom  -  Verhältnissen  niemals  Überschritten  wird,- 
and  durch  gewisse  Modificalionen  den  Experiments  sehr  nahe 
erreicht  werden  werden  mag;,  so  ist  sie  doch  niemals  voll- 
kommen erreicht,  denn  die  kalaljlische  Einwirkung  kann 
nicht  ganz  aufgehoben  werden,  so  dafs  im  Experimente  der 
Total -Verlust  des  Sauerstoffs  vom  Silberoxjd  das  VerhäU- 
Dits  repräseutirt,   welches  zwischen  diesen  zwei  gleichzeitig 

1)  Annilen  d«  Clicmie,  Bd.  118,  S.  157,  18,  Sct.enbein,  .Uebcr  die  gc- 
guiHiligc  KalitjH  einer  Reihe  tod  Oi}den,  SupecoiydcD  und  Sancr- 
Mot&liinn  elf.  Deitlefct.en  Phil.  Mag.  Ser  4  «ol.  XVt  p.l78,  18,  .Fui- 
tker  Obttrealiont  ort  the  AUulropic  Modificalioni  of  Oxygtn  ttc 
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«■ArcteodeD  Zersetzangsformen  existirt,  und  welches  einer- 
seHt  swischeD  den  Gränzen  der  Unendlichkeit  oder  der 
kataljtischen  Einwirkung,  anderseits  zwischen  der  Rcdiic- 
tion  in  Atom -Verhältnissen  schwankt. 

Dafs  diefs  der  wahre  Grund  der  Erscheinung  ist,  er- 
rieht man  aus  der  Thatsache,  dafs,  wo  diese  störenden  Ur- 
sachen nicht  existiren,  die  Zersetzung  in  einfachen  Atom- 
Verhällnissen  stattfindet.  Diefs  wurde  bewiesen  durch  die 
Zersetzung  des  Bariumsuperoxyds  durch  lod  bei  Gegen- 
wart von  Wasser.  Das  Endresultat  dieser  Einwirkung  wird 
durch  die  Gleichung  ausgedrückt: 

J,  +Ba,Oj  =2BaJ-|-0,. 

Die  Wirkung  kann  angesehen  werden,  als  ob  sie  durch 
die  Zersetzung  und  Wiederbildung  von  Wasser  stattfinde 
nach  den  zwei  Gleichungen: 

J,  +  Ba,  O,  +  H,  O  =  2H  J  +  Ba,  O  +  O, 
1  H J  +  Ba,  O  =  2Ba  J  +  H  >0. 

Der  parallele  Charakter  zwischen  dieser  Reaction  und 
der  Reduction  von  Metalloxyden  ist  hinreichend  klar. 
Ifichtsdesto weniger  war  es  wfinsrhenswerth,  die  normale 
VerSndernng  beim  Oxyde  selbst  genau  zu  verwirklichen 
and  einen  Fall  zu  entdecken,  in  dem  die  katalytische  Ein- 
wirkung ausgeschlossen  seyn  würde. 

In  der  angeführten  Abhandlung*  erwähnte  ich  verschie- 
dener Beispiele  von  der  Zersetzung  alkalischer  Superoxyde, 
die  durch  die  Einwirkung  oxydirender  Sustanzen  in  wässe- 
riger Lösung  hervorgebracht  wird,  wie  z.  B.  die  Zersetzung 
des  Wasserstoffsuperoxyds  durch  Chlor  und  durch  Ueber- 
maugansSure  und  die  des  Bariurasuperoxyds  durch  unter- 
chlorigsanre  Alkalien  und  durch  FerricyankaliumlOsnng. 
Diese  Beactionen  sind  frei  von  den  vorhin  erwähnten  ver- 
wickelten Verhältnissen.  Die  gegenwärtige  Abhandlung 
enthält  eine  Untersuchung  verschiedener  dieser  Zersetzun- 
gen. Man  wird  sehen,  dafs  sie  dem  Normal -Gesetze  der 
chemischen  Wechselwirkung  folgen,  so  dafs  die  zwei  Sub- 
stanzen, die  der  Veränderung  unterliegen,  in  einem  ein- 
fach atomistischen  Verhältnisse  zersetzt  werden,    und  dafs 


sie  sich  von  andern  chemischeo  VeränderuDgeo  in  k«iaer 
einzigen  Beziehnng  unterscheiden  and  zu  ihrer  ErklSning 
keiner  besondern  Hypothese  bedürfen. 

Das  von  Barreswil  entdeckte  Experiment  der  Reduo 
tion  des  WasserBtofTsuperoxjds  durch  Chronisäure  bietet 
Bertlhrungspunkte  too  besouderm  Interesse  dar.  Wir  ha- 
ben in  diesein  Falle  eine  Einwirkung,  die  je  nach  dem  Ver- 
hältoiGSc  der  zersetzenden  Substanzen,  die  zugegen  sind, 
variirt  und  deshalb  einen  abnormen  Charakter  zu  bsbeo 
scheint,  die  indeseen,  nie  eine  genaue  Untersuchung  gezeigt 
bat,  dem  alomislischen  Gesetze  unterworfen  ist  und  in  zwei 
einfache  Reactionen  zerlegt  werden  kann. 

Nach  den  Wirkungen  der  Reduction  fahre  ich  fort,  die 
Wirkungen  der  Oijdation  durch  alkalische  Superoxyde 
zu  betrachten,  die  eine  besondere  theoretische  Wichtigkeit 
haben.  Mau  hat  gewisse  Tbeorieen  über  die  verschiedene 
Natur  des  Sauerstoffs  in  den  verschiedenen  Classen  von 
Superosjden  gebildet,  die  auf  eine  Verschiedenheit  in 
den  Eigenschaften  dieses  Sauerstoffs  gegründet  sind.  Es 
wird  gezeigt  werden,  das  die  Verschieden  heil  der  Eigen- 
schaften, zu  deren  Erklärung  diese  Hypothesen  erfunden 
sind,  nicht  existiren,  und  dafs  durch  eine  zneckmifsige  Ab- 
änderung der  Umstände  die  Resultate  der  Oxydation  durch 
Mangansuperuxyd  gleichfalls  durch  Bariumsuperoxyd  erzielt 
werden  k (Innen. 

Schliefslicb  werde  ich  einige  Experimente  Ober  die  ka- 
lalylische  Zersetzung  dieser  Classe  von  Superoxyden  auf- 
führen, die  in  der  Absicht  angestellt  waren,  die  Ursache 
dieser  Wirkung,  so  wie  ihre  Beziehungen  zu  den  festgestell- 
ten Eigenschaften  der  Superoxyde  zu  entdecken.  Diese  Foiin 
der  Zersetzung  halle  ich  für  die  Folge  jener  doppelten  Func- 
tion von  Oxydation  und  Reduction,  welche  dieser  Gruppe 
von  Substanzen  eigen  ist. 


In  den  folgenden  Experimenten,    welche   mit  Hülfe   li- 
trirter  Lösungen  gemacht  sind,   war  die  QuantitSt  der  an- 
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§»wMidl€ii  Löfiong  ▼ermittelst  einer  Reihe  von  Forgfftlltig  ca- 
libriiten  Pipetten  gemessen,  welche  die  Einrichtung  besafsen, 
dafs  der  Rauminhalt  einer  jeden  ein  genaues  MuUiplum  vom 
RaomiDbalte  der  kleinsten  Pipette  war.  Der  Rauminhalt 
dieser  Pipette ,  welchen  ich  mit  P  bezeichnen  werde,  war 
gleich  4,55  Cubikcent.  Die  andern  Pipetten  waren  mit  2P9 
3P. .  • .  lOP  etc.  bezeichnet. 

Die  zum  Titriren  mit  übermangansaurem  Kali  angewandte 
Bürette  war  mit  einem  Glashahn  versehen;  sie  war  getheilt 
und  calibrirt  in  derselben  Weise  wie  eine  Röhre  für  Gas- 
analyaeD.  Die  Ablesungen  wurden  mit  einem  Fernrohr  ge- 
macht 

Das  angewandte  Bariumsnperoxyd  war  durch  Fällung 
bereitet,  nach  Art  einer  andern  Orts  beschriebenen  Methode. 
Es  war  frei  von  allen  Unreinigkeiten,  mit  Ausnahme  einer 
Spar  von  kohlensaurem  Baryt.  Wenn  von  einer  Lösung 
von  Bariumsuperoxyd  gesprochen  wird,  so  hat  man  eine 
Lösung  von  Bariumsuperoxyd  in  verdünnter  Salzsäure  zu 
verstehen. 

Die  Lösungen  des  Natriumsuperoxyds  waren  durch  Di- 
gestion des  feuchten  und  frisch  gefällten  Bariumsuperoxyd- 
bydrats  mit  kohlensaurem  Natron,  und  durch  Abfiltriren 
vom  gebildeten  kohlensauren  Baryt,  oder  in  einigen  Fällen 
durch  Fällung  und  späteres  Fihriren  einer  salzsauren  Lö< 
sung  von  Bariumsuperoxyd  durch  kohlensaures  Natron  dar- 
gestellt. 

Meinem  Assistenten,  Hrn.  F.  Schickendanz,  fühle 
ich  mich  für  die  Geschicklichkeit  und  Sorgfalt  in  der  Aus- 
führung der  zahlreichen  Experimente  und  Berechnungen 
im  Laufe  der  folgenden  Untersuchung,  von  denen  nur  ein 
kleiner  Theil  hier  registrirt  ist,  sehr  verpflichtet. 

1.    Zersetzung  eioer  LOsuok  von  Bariumsuperoxyd  durch  Ueberman- 

gansäure. 

Wenn  eine  Lösung  von  übermangansaurem  Kali  mit  einer 
sauren  Lösung  von  Wasserstoffsuperoxyd  gemischt  wird,  so 
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«rfolgt  eine  Zerscizung  der  beiden  Snbstanzeo.  Sauentoff 
wird  enlwickell  und  eioe  farblose  Losung  gebildet,  die  das 
Salz  dea  Mangaiioxjrduls  eolhalt. 

Das  VerhAUiiifs,  in  dem  die  Sabstanzen  in  dieser  Reac- 
tion  zerselzl  sind,  wurde  auf  folgende  Weise  bestimint. 

Ein  Theil  von  reinem  Bariumsuperoij'd  wurde  in  sehr 
verdtlnnter  Salzsäure  aufgelöst;  eine  gemessene  QuantitSI 
dieser  Aufläsung  wurde  durch  lodwasserstotTsSDre  zeraelzt 
und  der  Beirag  von  gebildetem  [od  mit  schwefliger  ^ure 
Dach  Bunsen's  Methode  bestimmt 

Eine  gemessene  Quantität  der  Losung  von  tlbennangsD- 
saurcm  Kali  wurde  durch  lodwasserstoffsäure  zersetzt,  und 
das  gebildete  lod  nach  derselben  Methode  bestimmt 

Eine  gemessene  Quantität  der  Wasserstofbuperozjdltt- 
sung  wurde  durch  die  Lösung  von  übermangansaurem  Kali 
zersetzt,  die  man  aus  der  Bürette  solange  zusetzte,  bis  die 
Lösung  eben  gefärbt  war. 

Wenn  nun  *  die  Theile  einer  titrirten  lodlösung  sind, 
erforderlich  zur  Zersetzung  von  1  Cubikcent  der  Wasser- 
sloffsuperoxydlösung,  und  s,  die  Theile  der  lodlOsnng,  er- 
forderlich zur  Zersetzung  von  I  Cubikceol.  der  LösuDg 
TOD  Qbennangansaurem  Kali,  wo  t  und  *,  uacb  der  ge- 
wöhnlichen Formel 

P 

bestimmt  sind,  und  wenn  m  die  durch  die  UebermniigaD- 
sBure  zersetzten  ThPÜe  der  Wassers toffsuperoxjdlösnng  sind, 
und  m,  die  zu  deren  Zersetzung  erforderlichen  Theile  der 
Lösung  des  übermangansauren  Kalis,  und  wenn  x  das  Ver- 
hlltnifs  des  vom  Wasserstoffsuperoxyd  entwickelten  Sauer- 
stoffquantums zn  dem  vom  (ibermangansaaren  Kali  ent- 
wickelten ist,  dann  ist: 


Ztrei   verschiedene   Reihen    von  ExperitnenlCD   ergabei 
die  folgenden  Resultate: 


woraus 
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I.    9  =14,1145  *,  =14,127 

M  =  4,91  m,  =    4,9025; 

x=  1,0007. 
IL    9  =35,945  s,  =14,8 

m=    4,91  m,  -^  14,919; 


woraus 


a?  =  0,9945. 

DieCB  Experiment  gewährt  eiue  eiofache  und  genaue  Me- 
thode, den  absoluten  Betrag  an  Sauerstoff  in  einer  Lö- 
SQDg  von  Wasserstoffsuperoxyd  durch  Titrirung  mit  einer 
Lösung  von  übermangansaurem  Kali  zu  bestimmen. 

Wenn  e  die  Menge  Sauerstoff  ist,  die  I  Cubikcent. 
übermangansaures  Kali  enthält,  und  y  die  Menge  Sauerstoff 
in  1  Cubikcent  des  Superoxyds,  dann  ist 

y  =  —  e. 

In  den  fr&heren,  oben  angeführten  Experimenten  enthält 
1  Cubikcent.  der  lodlösung  0,00243  Grm.  lod,  die  0,00017905 
Grm.  Sauerstoff  aequivaient  sind. 
Daher  ist: 
der  Sauerstoff  in   I    Cubikcent.    des   übermangansauren 
Kalis,  durch  lod  bestimmt  =  0,000517  Grm.;  der  Sauer- 
stoff in  1  Cubikcent.  des  Wasserstoffsuperoxyds,   durch 
lod  bestimmt  =  0,0005117  Grm.; 
und 

der  Sauerstoff  in  1  Cubikcent  des  Wasserstoffsuperoxyds, 
durch  übermangansaures  Kali  bestimmt  =  0,0005144  Grm. 
Die  obigen  Experimente  beweisen,   dafs  in  dieser  Zer- 
setzung die  sich  zersetzenden  Substanzen  gleiche  Quantitäten 
Sauerstoff  )  entwickeln.    Das  Endresultat  der  Reaction  mag 
so  ausgedrückt  werden: 

4Ha  +  H,Mn4  0,+5H,0,  =4MnCl+8H,0+50,. 

Ich  habe  diefs  Experiment  in  mannigfacher  Weise  ab- 
geändert, so  daCs  ich  das  Wasserstoffsuperoxyd  zum  über- 

1)  Diese  Beacfion  mit  demselben  Resnitate  ist  gleichfalls  von  Ashoff  iin- 
tersQcbt  worden.  —  H^pcrtoiri  dt  thimie  purr^  vol.   Hl  p.  19^ 
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inaDgansaurflD  Kali  gab,  oder  dadurch,  daCs  ieb  die  LObud- 
geD  aufEerordeiitlicb  verdlinut  oder  aufaerordentUcb  coa- 
centrirt  inachte,  in  der  Absiebt  eine  Verscbiedeoheil  in  der 
BeacUoii  zu  veranlassen,  aber  stets  habe  ich  ein  und  das- 
selbe Resultat  erhalten.  Obgleich  die  obige  Gleichung  ge- 
nau das  Endresultat  der  Zersetzung;  ausdrOckt,  so  haben  wir 
nicht  zu  glauben,  dafs  die  fflnf  Molecüle  Sauerstoff  auf 
einmal  ausgcschiedeu  sind,  vielmehr  geht  die  Subslanz 
der  Reihe  nach  durch  fünf  Stadien  der  Desox;^dation ,  die 
einander  sehr  raEch  folgen.  Wenn  zu  einem  Ueberschufs 
«ner  alkalischeu  Lösung  von  übermangansaurem  Kali  eine 
alkalische  Lösung  von  Naliinmsuperoxjd  gefügt  ist,  so 
wird  Sauerstoff  ausgeschieden.  Die  Losung  bleibt  jedoch 
klar,  nimmt  aber  die  charakteristisch  grüne  Farbe  des 
mangaosauren  Kalis  an.  Nach  dem  Zufügen  einer  weiteren 
Porlioii  von  alkalischem  Superoxide  wird  wieder  Sauer- 
stoff ausgcEchieden,  die  Lösung  wird  farblos  und  das  Man- 
gansuperoxydhydrat  niedergeschlagen.  Wenn  dieser  Nie- 
derschlag zu  einer  sauren  Lösung  von  Wasserstoffsuper- 
oxyd gefügt  wird,  so  wird  nochmals  Sauerstoff  ausgeschie- 
den, beide  Superoxjde  sind  zerstört,  und  eine  Lösung  eines 
ManganoxyduUalzes  gebildet.  Dieser  Versuch  zeigt  die  auf- 
einanderfolgende Bildung  und  Reduction  eines  jeden  dieser 
Oxyde,  ehe  das  Endresultat  erhalten  ist. 


2.    ZaraeteUDg  eioer  Lflsiing  *on  WaHeratoflsiiperox]'«]  durch  Fenri- 
cyaakaJlum. 

Wenn  eine  saure  Lösung  von  Wasserstoffsuperoxyd 
mit  einer  sauren  Lösung  von  Ferrocyankalium  gemischt  ist, 
so  findet  eine  Oxydation  statt  und  das  Fcrrocjankaliuin 
geht  in  Ferricyankalium  über.  Diese  Einwirkung  erfordert 
Zeit  nod  findet  in  Terdünnlen  Lösnngeo  mit  fiufserster  Lang- 
uinkeit  statt. 

Wenn  anderaehs  ein  alkalische!  Snperoxyd  mit  eioer 
«UKliachen  oder  oeotralen  LOeang  von  Ferricyankalium  ge- 
mlmUkt,  ao  flndat  di>Ba>«kebrte  Einwirkung  statt;  Sauer- 
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Stoff  wird  entwickelt  und  das  Ferricyankaliani  geht  iu  Fer- 
rocjaDLaliam  über. 

Das  VerhältDifs,  in  dem  die  Substanzen  bei  dieser  Reac- 
tioD  zersetzt  werden ,  wurde  iu  folgender  Weise  bestimmt. 

Es  wurde  eine  Lösung  von  Ferricyankalium  gemacht, 
▼OD  der  der  Gehalt,  in  einer  titrirten  Lösung  von  überman- 
gansaurem Kali  ausgedrückt,  auf  folgende  Weise  ermittelt  war. 
Eine  gemessene  Menge  der  Lösung  wurde  durch  Hinzufügen 
eines  grufsen  Ueberschusses  von  frisch  gefälltem  Bariumsu- 
peroxjdhydrat  in  Ferrocjankalium  verwandelt;  die  Lösung 
wurde  gekocht  bis  der  Ueberschufs  des  Bariumsuperoxyds 
▼ollständig  zersetzt  war,  und  die  Menge  des  gebildeten  Fer- 
rocyankaliums  vermittelst  der  titrirten  Lösung  von  über- 
mangansaurem Kali  bestimmt.  '  ) 

Eine  gemessene  Menge  einer  Lösung  von  Wasserstoff- 
superoxyd, deren  Werth  nach  dem  vorhin  beschriebenen 
Verfahren  bestimmt  und  in  derselben  Lösung  von  über- 
mangansaurem Kali  ausgedrückt  war,  wurde  durch  einen 
Ueberschufs  von  Barytwasser  gefällt.  Hierzu  wurde  nach 
und  nach  mit  Hülfe  einer  Pipette  eine  gemessene  Menge 
der  Ferricyankaliumlösung  gegeben.  Nach  dem  Experimente 
wurde  die  Lösung  mit  Wasser  verdünnt  und  angesäuert. 
Der  Ueberschufs  des  Superoxyds  und  das  vorhandene  Fer- 
rocyankalium  wurde  vermittelst  derselben  Lösung  von  über- 
mangansaurem Kali  bestimmt. 

Es  ist  klar,  dafs  die  letzte  Hinzufügung  von  überman- 
gansaurem Kali  zwei  Resultate  bewirken  wird,  die  Zer- 
setzung des  Ueberschusses  von  Superoxyd,  und  die  Zurück- 
führung  des  gebildeten  Ferrocyaukaliums  in  den  Zustand 
▼OD  Ferricyankalium. 

Da  das  Ferrocyankalium  in  einer  sauren  Lösung  durch 
das  Wasserstoffsuperoxyd  zu  Ferricyankalium  oxydirt  wird, 
so  wird  ein  Theil  des  reducirten  Ferrocyaukaliums  jene  Ver- 
wandlung erlitten  haben  und  ein  aequivalenter  Theil  des 
Wasserstoffsuperoxyds  verschwunden  seyn. 

J  )  DieCi  bietet  eiae  ausgetcichnele  M«rlhode  zur  Bestiromuog  dci  Ferricy- 
«nkaUaiu«  dar. 
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Setzen  wir  jetzt  s  =  den  Theilen  der  Lösung  vom  über- 
mangansauren Kali,  die  einem  Tbeil  der  Lösung  des  ange- 
wandten Wasserstoffsuperoxyds  aequivalent  sind,  und  «, 
=  den  Theilen  der  Lösung  des  übermangansauren  Kalis» 
die  einem  Theile  der  Lösung  des  angewandten  Ferricyan- 
kaliums  aequivalent  sind,  setzen  wir  ferner  m  =  den  Thei- 
len der  Lösung  des  Wasserstoffsuperoxyds,  und  m,  =  den 
Theilen  der  Lösung  des  beziehungsweise  zersetzten  Ferri- 
Gjankalinms,  sey  endlich  x  =  dem  VerhSltnisse  des  vom 
Wasserstoffsuperoxyde  entwickelten  Sauerstoffs  zu  dem 
Sauerstoff,  der  von  der  Lösung  des  Ferricyankaliums  ent- 
wickelt ist,  dann  ist: 

m$ 
xz 


m,f, 

Der  Werth  von  ms  wurde  folgendermafsen  festgestellt: 

Wenn  wir  n  =:  den  Theilen  der  Lösung  des  im  Ex- 
perimente angewandten  Wasserstoffsuperoxyds  setzen,  und 
p  -^  den  Theilen  der  Lösung  des  nach  der  Beendigung  der 
Reaction  erforderten  übermangansauren  Kalis,  so  ist 

mszizns  — p  +  ^i'i» 
weshalb 


x=l 


m^p 


ifiiff, 

In  dem  zweiten  der  folgenden  Experimente  war  das  Ferri- 
cyankalium  im  Ueberschufs  genommen.  Das  Experiment 
war  wie  zuvor  angestellt,  mit  der  Ausnahme,  dafs  die  Lö- 
sung des  Wasserstoffsuperoxyds,  nachdem  sie  fast  neutral 
gemacht,  in  die  Lösung  des  Ferricyankaliums  getropft  wor- 
den war.     Alles  Superoxyd  ist  zersetzt,  in  welchem  Falle 


und 


ist. 


11  =  171,      I7l|^^=p, 


«^ 

l. 

s 

^ 

1,06 

«. 

^ 

0.4 

n 

= 

10 

m,= 

=  10 

p 

=: 

10,6 

X  - 

=  1,0000. 
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IL    ^=0,76,    p  =7,6 
n=m=  10 
X  =  1,0000. 
Ich  habe  die  Form  dieser  Experimente  auf  manDi{»faUige 
Weiae    umgeändert,    ohne    irgend    welche   Verschiedenheit 
in  dem  resultirenden  Werlhe  von  x  zu  erreichen. 

Das  Endresultat  der  Zersetzung  ist  in  der  Gleichung 
dargestellt: 

2(K,Fe,CyJ  +  Ba,0,=2(K3BaFe,Cye)-l-0,. 

3k    ZeraeteUBg  aioar  Lotung  voa  Wamersioffiiuperoxjd  darck  nalar- 

chlorigHanreo  Baryt. 

Wenn  Bariumsnperoxyd  mit  einer  alkalischen*  unter- 
chlorigsauren  Lösung  vermischt  wird,  so  entwickelt  sich 
Sauerstoff,  und  beide  Substanzen  werden  zersetzt. 

Die  folgenden  Experimente  sind  mit  unterchlorigsaurem 
Baryt  gemacht.  Er  wurde  durch  Hiodurchleiteu  von  Chlor 
durch  eine  Lösung  von  Barylhydrat  bis  zur  vollsländigen 
Ssttigung  berettet.  Der  Ueberschufs  an  Chlor  wurde 
späterhin  durch  einen  Luftstrom  ausgetrieben. 

Die  Menge  des  in  Lösung  befiudlichen  unterchlorig- 
sauren  Baryts  war  durch  dessen  Zersetzung  mit  lodwasser- 
stoffsäure  nach  der  Bunsen 'sehen  Methode  bestimmt. 

Der  Werth  der  Wasserstoffsuperoxydlösuug  war  wie 
früher  mit  übermangansaurem  Kali  bestimmt. 

Wenn  das  Wasserstoffsuperoxyd  im  Ueberschufs  ge- 
nommen war,  so  wurde  eine  gemessene  Menge  der  Lösung 
durch  eine  Barythydrallösung  gefällt.  Hierzu  wurde  eine 
gemessene  Menge  der  unterchlorigsauren  Lösung  mit  einer 
Pipette  gegeben.  Nach  der  Zersetzung  wurde  der  Ueber- 
8€huCB  dea  Bariumsuperoxyds  vermittelst  Uebermangansäure 
bestimmt,  nachdem  die  Lösung  zuvor  verdünnt  und  ange- 
säuert worden  war. 

Wenn  unterchlorigsaurer  Baryt  im  Ueberschufs  genom- 
men war,  so  wurde  eine  gemessene  Quantität  der  Lösung 
mit  Barytwasser  stark  alkalisch  gemacht,  und  die  gemessene 

PoKcodorfiPi  Aooal.  Bd.  GXX.  20 
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QuantitSt  der  Wassersto^uperozjdlOmDg  TeniiittelBt  eiDcr 
Pipette  hinzugefügt.  Der  Ueberscbufs  vom  gegennlrtigen 
ante rchJorigsau reu  Bar;t  nnrde  nach  der  ZeraetzuDg  dnrcb 
die  lod- Methode  bestimint. 

Setzen  wir  in  dem  ersten  Falle: 

t  ^  den  Theilen  des  QberuiaugaDsaaren  Kalis,  die  er- 
forderlich sind  zur  Zersetzung  von  einem  Tbeile  des  an- 
gewandten Wassersloffsuperoxyds; 

M,  =  den  Tbeilcn  des  übermangansauren  Kalis,  die 
einem  Tbeile  der  Lösung  des  angewandten  unterchlorigsau- 
ren  Baryts  aequivalent  sind,  berechnet  ans  der  Bestimmung 
mit  lod; 

m  SS  den  Tbeileu  der  zersetzten  Snperoxydiösung; 

(H,^  den  Theilen  der  zersetzten  unterchlorigsauren  Lo- 
sung; 

X  =  dem  Verhältnisse  der  vom  Wasserstoffsuperoxyd 
entwickeilen  Menge  Sauerstoff  zu  der  vom  unterchlorig- 
sauren Baryte  entwickelten,  so  ist 


wo,  wenn  wir  n  =  den  Theilen  der  im  Experimente  an- 
gewandten Superoxydlösung  setzen,  und  p  ^  den  Theilen 
des  flberui  an  gansauren  Kalis,  die  erforderlich  sind,  den 
Ueberschufs  des  Bariumsuperuxyds  nach  der  Zersetzung  zn 
zersetzen, 

ms  :=  ns  —  p 
und 


In  dem  zweiten  Falle,  wo  der  nnterchlorigsaure  Baryt 
im  Ueberschufs  genommen  war,  möge 

t  =  den  Theilen  der  litrirten  lodlösung  seyn,  die  ei- 
nem Theile  der  Wasserst offsuperoxydlösung  aequivalent 
4Dd; 

"'  $,  ^  den  Theilen  derselben  Lösung,  die  einem  Theile 
der  antereblorigp»urtD  Lösung  aequivalent  sind ; 
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m  zss  den  Theilen  der  im  EiperimeDte  angewandten 
Superoxydlösung ; 

M,  =:  den  Theilen  der  zersetzten  nnterchlorigsauren 
Lösung; 

dann  ist,  wie  zuvor 

Mi 


X 


mif| 


WO,  wenn  wir  n,  =  den  Theilen  des  im  Elxperimente  an- 
gewandten nnterchlorigsauren  Barjts  setzen  und  p,  =  den 
Theilen  der  lodlösung,  die  nach  dem  Versuche  dem  Ueber- 
Schüsse  des  gegenwärtigen  nnterchlorigsauren  Barjts  aequi» 

yalent  sind, 

m,«,  =11, «4  — pi 
and 

Ulf 


X 


ttt 


Ji,f,  —  Pi 


I.    Bariumsnperozyd  im  Ueberschussa. 
(1)     11  =  20  Uli  =10 

j  =  1,015  «,  =  1,1113  p  —  9,2 

ms=:ns—p  =  20,3  —  9,2  =  11,1 

X  =  0,997 
(2)      n  =  2        m,  =  2 

s  =  4,905        s,  =  0,9314  ^  _  (  7,923  )   «-S1» 
m«  =  ««  —  p  =  1,846      P  —  I  8,005  \  ''^^* 

X  =  0,99. 


II.    Unterchlorigsi^rer  Baryt  im  Ueberschussa. 

Hl  =  10         11.  =  30        ^    _  (  32,25  )  «5»*5» 
s  =  3,0126        s .  =  3,124  ^^  -  (  32,4    \  ^^^^^^ 

w,«,  =30,155 
X  =  0,999 
Das  Endresultat  ist  daher  in   beiden  Fdllen  der  Zer- 
setzung durch  die  Gleichung  ausgedrückt 

Ba Cl  O  +  Ba,  O,  =  Ba Cl  +  Ba,  O  -I-  O,. 
Durch   ähnliche  Experimente   habe  ich  festgestellt,  da(s 
ein  Aequiyalent  Chlor  in  wässeriger  Lösung  ein  A.e^uUar 


leiil  Wasaersloffsuperoxyd  oach  folgender  Gleichung  zer- 
Bettt 

CIä  +  H,0,  =  2HClH-0,. 

K«netr.aDg  der  ChromaSrire  dnreb  WMaenilaBanp«rox;d. 

Der  Charakter  der  vorhergehenden  Rcaclionen  ist  ein 
normaler.  Das  Wassers! offsuperoxjd  und  die  Uebermao- 
gansHare  oder  eine  alkalische  unterchlorigsaure  Lösung  aind 
in  einfachen  Alomverhüllnisseii  gleichzeitig  zereelzt  und  die 
Bildoug  des  entntckellen  Sauerstoffs  ist  dem  allgemeinen 
Gesetze  der  Atomverbindungen  unterworfen.  Die  Zersetzung 
des  Wassers toffsuperojEjds  durch  ChromsSure  besitzt  einen 
scheinbar  anomalen  Charakter,  und  nur  durch  ein  auf- 
merksames Studium  der  EVeaction  ersieht  man,  dafs  sie  zu 
derselben  Classe  wie  die  vorhergehenden  gehört. 

Barresnii  machte  die  interessante  Beobachtung,  dafs 
ChromsSure  in  einer  sauren  Lösung  durch  Wasserstoffsu- 
peroxyd oxydtrt  wird  und  eine  wenig  bestandige  blaue 
Verbindung  bildet,  welche  sich  schnell  unter  Entwicklung 
von  Sauerstoffgas  zu  Chromoxyd  zerselzt.  Die  Natur  die- 
Ber  Verbindung  ist  unbekannt.  BarreswÜ  glaubte  nach- 
weisen zu  können,  dafs  man  sie  für  eine  Chrom  Verbindung 
zu  hallen  habe,  die  der  Uebermangansäure  entspricht.  Aber 
er  war  mit  den  besonderen  Umständen  bei  der  Reaclion 
Dicht  bekannt. 

Durch  Versuche,  deren  genauere  Beschreibung  fiberOQs- 
sig  wSre,  hatte  ich  ermittelt,  dafs  die  durch  dieselbe  Menge 
ChromsSure  zersetzte  Menge  Wasserstoffsuperoxyd  je  nach 
dem  Verhältnisse  der  beiden  Substanzen  bei  der  Mischung 
TariireD  könne.  Ich  siedle  deshalb  eine  Reibe  von  Ver- 
Buchen  mit  der  Absicht  an,  das  Gesetz  dieser  Einwirkung 
u  bestimmen. 

Die  Absolute  Menge  der  angewandten  Wasserstoffsuper- 
OxjdlOaung  war  in  jedem  Experimente  dieselbe,  nämlich 
90  P.,  oder  sehr  nahe  100  Cubikcent.  Diese  Lösung  war 
•U  dret  Tboled  iMinneDgeBetiti  aus  einer  titrirlen  Lösung 
i-TttdllDnler  Salzsäure  uud  aus 
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Wasser.  Man  sieht  sofort,  wie  yermittelst  der  oben  t^ 
wfibnteu  Reihe  calibrirter  Pipetten  das  Volum  dieser  Lösung 
constant  erhalten  werden  konnte,  während  man  darin  den 
Betrag  an  Wasserstoffsuperoxyd  veränderte.  Die  ange- 
wandte Salzsäure  war  aufserordentlich  verdünnt,  und  das- 
selbe Quantum  von  Säure  wurde  in  jedem  Experimente 
gebraucht.  Ich  ermittelte  jedoch,  dafs  die  absolute  Menge 
der  gebrauchten  Salzsäure,  innerhalb  beträchtlicher  Gränzen 
keinen  wahrnehmbaren  Einflufs  auf  die  Reaction  hatte.  In 
diese  Lösung,  die  sich  in  einer  kleinen  Flasche  befand  und 
während  des  Experiments  in  einer  sehr  schnellen  Bewegung 
erhalten  wurde,  wurde  die  Chromsäurelösung  ans  der  Pipette 
in  der  sie  gemessen  war,  frei  laufen  gelassen.  Nachdem 
die  erste  heftige  Sauerstoffentwickelung  aufgehört  hatte,  und 
die  blaue  Farbe  verschwunden  war,  wurde  die  Lösung  16 
bis  18  Stunden  stehen  gelassen  und  der  Ueberschufs  des 
Wasserstoffsuperoxyds  dann  in  der  unten  beschriebenen 
Weise  bestimmt.  Bei  verdünnten  Lösungen  ist  für  die 
Vollendung  der  Reaction  eine  sehr  beträchtliche  Zeit  er- 
forderlich. 

Wenn  die  Chromsäure  im  Ueberschufs  vorhanden  war, 
so  wurde  das  Experiment  in  einer  genau  ähnlichen  Weise 
angestellt,  indem  die  Chromsäurelösung  auf  das  Normal- 
Maafs  von  20  P.  gebracht  war.  Das  Resultat  blieb  genau 
dasselbe,  ob  man  das  Wasserstoffsuperoxyd  allmählich  in 
die  Chromsäure  tropfen  oder  frei  aus  der  Pipette  hinein- 
laufen liefs.  Ueber  den  Einflufs  der  Verdünnung  und  Tempe- 
ratur bin  ich  jetzt  noch  nicht  im  Stande  mit  Entschieden- 
heit zu  sprechen;  aber  die  Lösung  kann  jedenfalls  beträcht- 
lich verdünnt  seyn  (z.  B.  mit  einem  gleichen  Volum  Was- 
ser gemischt),  ohne  wahrnehmbare  Verschiedenheit  in  den 
Resultaten  zu  zeigen. 

Der  Werth  der  angewandten  Wasserstoffsuperoxydlö- 
songen  und  der  Chromsäure  war  vermittelst  derselben  ti- 
trirten  lodlösung  bestimmt;  in  derselben  Weise  wurde  der 
Ueberschufs  der   einen    oder  der   anderen   nach  der  Zer- 
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setzQDg  des  WBBserstoffBuperozj'ds  oder  der  Chromsfiare'} 

bestiiDinf. 

Setzen  wir  dud 

f^deo  Theilen  der  lodldsun^,  die  eioem  Tbeile  der 
aogewaadteo  WaseerslofTsuperoxjdlöeung  aequivaleot  sind ; 

i,=sdeD  Tbeilen  derselben  LöBung,  die  einem  Theile 
der  angewandten  Chromaäurelösung  aequicaleiit  sind; 

M  =  den  Tbeilen  der  im  Experimente  zerseltlen  Waa- 
stoffinperoxydlösung; 

ffl,=:=den  Theilen  der  in  demeelben  Experimente  zer- 
setzten ChromsSurelösung; 

X  =  dem  Verhüitniese  des  vom  WaBBerstoffsiiperoxjd 
eDlwickelleu  Sanerstoffs  zu  dem  in  demselben  Experimente 
von  der  ChromaSure  entwickelten  Sanerslofl'e;  dann  ist 


Setzen  wir  desgleichen 

n  ^  den  Theilen  des  im  Experimente  verwandten  Was- 
serstoffs ii  per  ox;  dl  Oaung  ; 

fl,  =den  Tbeilen  der  in  demselben  Experimente  ange- 
wandten Cbromsäurelöäung; 

r  =  dem  Verhallnisse  des  im  Wasserstoffsuperoxjd  ent- 
haltenen Sauerstoffs  zu  dem  in  der  CbrorasSure,  die  im  Ex- 
perimente verwandt  wurde,  enlhalteuea  Sauerstoffe; 
dann  ist 


Diefs  Verbältuifs  werde  ich  das  «Verhällnifs  der  Masse« 
nennen. 

Setzen  wir  ferner: 

1  )  Chromiliurc  kinn  Dich  dirser  Methode  Dicht  geniu  bcilimmt  werden 
wcDo  die  Löiung  lehr  terdünoi  in.  In  itirken  L6iuagcn  iit  der  Kch- 
ler  unmcrkbir,  wie  ich  durFh*.  Eiperimenl  direcl  rrmilielt  habe.  Aehn- 
liche  Seliwierigkeilea  Irelrn  auf,  »cnn  man  eine  W»icrilurr<.iperoiyd- 
I6tugg  durch  eine  lilrine  La<.ir>g  voo  ichwcrcliger  Saure  dir»!  beitiiu- 
men  wilt.  Um  ein  .irherei  und  gen>uei  Rtiuhtt  lu  erharien,  miif,  da, 
VV>»er.to[T)uperoiyd  eni  durch  Iadwi9»nlarr»ure  (trielil  und  6t,  gt- 
bildeie   lod  durch  ichwefcligc  Säure  beiiiminl  werden. 
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p  =  den  Theilen  der  lodlösung  die  dem  Ueberecbusse 
des  Wasserstoffsuperoxyds  nach  der  VoIIeDdung  der  Zei> 
setZDDg  aequivalent  sind; 

p,  =  deo   Theilen  der  lodlösung')   die  dem  Ueber- 
schasse  der  Chromsäure  nach  VoileuduDg  des  Experiments 
aequivalent   sind,   wie   durch   die  Formel  p  =  nf  —  t^    be- 
stimmt war; 
danD  ist 

—  *"*  —    "f  —  p 

ifi)Si         n|f|  —  p, 

WO  entweder  p  oder  p  ^  =  0,  je  nachdem  die  Chromsäure 
oder  das  Wasserstoffsuperoxyd  im  Ueberschafs  vorhan- 
den ist. 

Und  wenn  y  dafs  Verhältnifs  der  Differenz  der  Sauer» 
stoffmenge  bezeichnet,  die  im  Wasserstoffsuperoxyd  enthal- 
ten,   und    der  Sauerstoffmenge,    die   in    der   angewandten 
Chromsäure  enthalten  ist,  zu  der  Sauerstoffmenge,  die  von 
der  zersetzten  Chromsäure  sich  ausscheidet,  so  ist 

«  = L-i  :—  L_! —  rp  —  1). 

^         ii,i,  — p,         iijfi— p,  ^  ^ 

So  lange  kein  Mangel  an  Chromsäure  vorhanden,  wird 
Alles  zersetzt  und  y=r —  1.  Wenn  der  Sauerstoff  im  Was- 
serstoffsuperoxyd gleich  dem  in  der  angewandten  Chrom- 
säure,  so  ist  y  =  0;  wenn  dieser  Sauerstoff  im  Betrage  grö- 
fser  ist^  als  der  in  der  Chromsäure,  so  wird  y  positiv,  wenn 
weniger,  negativ.     Desgleichen  ist 

X  _^     nt — p 

Der  Zähler  dieses  Bruchs  repräsentirt  die  Zahl  der  vom 
Wasserstoffsuperoxyd  entwickelten  Sauerstoffatome;  und 
der  Nenner  die  Differenz  der  Zahl  der  im  Wasserstoffsuper- 

1)  In  diescD  EzperiroeDten  wurde  ein  bestimmter  Thcil  der  Lösung  nach 
Vollendung  der  Reaction  titrlrt  und  der  Werth  von  p  und  pi  be- 
rechnet. In  starken  Lösungen  ist  der  Fehler  aus  diesem  Grunde  mnl- 
tiplicirt  und  beträchtlich  vermehrt  'worden.  Diesem  Grunde  mag  die 
Abweichung  vom  Mittel  in  den  Experimenten  1,  3  und  4  der  folgen- 
den Tabelle  eugeschrieben  werden. 
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oiyd  and  der  in  der  angerrandteD  CbramsSure  enthalleoen 
SaaentoffatoBie. 

Wenn  x,  ebenr»IU  gleich  dem  VerhSltDisee  der  Total- 
MeDge  des  aui  der  Losung  eolwickelleu  Sauerstoffs  ui  der 
aus  der  CbromsSure  eDiwickelleo  bezeicboet,  so  ist 

'  ». ».  -  p, 

Das  VerhlltDifs  des  enttfickelteo  Sauerstoffs  zu  dem 
gaozen  im  Experimeote  genoinmeaen  ist 


Die  beifolgende  Tabelle  enthält  die  Zahlenresultate  der 
Experimente  und  die  berechoeteo  Werthe  von  r,  x  uod  y. 
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E^e  graphische  Darstellung  der  Resultate  ist  in  der  bei- 
gefögten  Curve,  Tafel  IV  Fig.  I,  gegeben. 

Man  sieht  bei  der  Beobachtung  dieser  Linie,  dafs,  so- 
lange es  au  Chromsäure  nicht  fehlt,  die  beiden  Substanzen 
gleiche  Mengen  Sauerstoff  nach  der  Gleichung 

2Cr,03-|-3H,0,  =Cr^03  +3H,0-|-30, 
verlieren,  dafs  aber,  ivenn  die  Sauerstoffmenge  im  Was- 
serstoffsuperoxyd gröfser  ist  als  in  der  Chromsäare,  vom 
Wasserstoffsuperoxyd  mehr  zersetzt  wird,  jedoch  niemals 
die  ganze  angewandte  Menge,  und  dafs  die  zersetzte  Menge 
desselben  zunimmt,  bis  das  Wasserstoffsuperoxyd  acht  und 
ein  halb  Mal  die  in  der  Chromsäure  enthaltene  Sauerstoff- 
menge enthält ;  dafs  nach  diesem  Punkte  die  Zersetzung  con- 
stant  wird,  indem  das  Wasserstoffsuperoxyd  zwei  Mal  so 
viel  Sauerstoff  verliert  als  die  Chromsäure;  und  dafs  bei 
einer  weiteren  Steigerung  in  dem  Verhältnisse  des  ange- 
wandten Wasserstoffsuperoxyds  diese  Gränze  nicht  über- 
schritten wird.  Das  Endresultat  der  Zersetzung  ist  ausge- 
drückt durch  die  Gleichung: 

2Cr,03  +  6H2  02=Cr^03  -f- ÖH^  O -I-90. 

In  welcher  Weise  haben  wir  die  Zersetzung  zwischen 
diesen  äufsersten  Gränzen  zu  betrachten?  Haben  wir  zu 
denken,  dafs  die  zwei  Substanzen  fähig  sind,  in  jedem  be- 
liebigen Verhältnisse  auf  einander  einzuwirken,  und  dafs  die 
einfache  atomistische  Zersetzung  die  Gränze  einer  von  den 
Atomverhältnissen  unabhängigen  Einwirkung  ist,  die  variirt 
je  nach  der  Masse?  oder  haben  wir  vielmehr  zu  glauben, 
dafs  diese  scheinbar  unbestimmte  Einwirkung  die  Summe 
gewisser  normaler  chemischer  Veränderungen  ist,  welche 
in  einfachen  Atom -Verhältnissen  statt  finden,  aber  in  ab- 
solutem Betrage  variiren? 

Die  folgenden  Experimente  zeigen,  dafs  die  letztere  Hy- 
pothese die  richtige  ist,  und  dafs  die  Reaction  zwischen  den 
ioiiiersten  Gränzen  keine  gleichartige  ist,  sondern  aus  zwei 
ckeniisclien  Veränderungen  besteht,  die  sich  dadurch  geson- 
^lj0$ikhtohm€hien  und  von  einander  trennen  lassen,  dafs  sie 
.jBUigleicher  Geschwindigkeit  statt  finden. 
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Eine  Periode  in  der  Zersetzung  ist  durch  das  Verscbnio- 
deo  der  blauen  Verbindung  markirl.  lu  diesem  Moment 
wurde  die  Lösung  titrirt  und  der  Verlust  an  Sauerstoff  be- 
stimmt. Der  ForlschriK  der  Zersetzung  wurde  vermittelst 
desselben  Experiments  verfolgt,  bis  endlich  der  Maximum- 
Verlust  erreicht  war.  Ich  gebe  zwei  Reihen  von  Eiperi- 
menten,  iu  welchen  die  Substanzen  in  verschiedenen  Ver- 
hältnissen genommen  waren. 
I. 


Nach  Zersetzung  der 
blauen  Verbindung 
Nach  4-  Stunde 
Nach  2  Stunden 
Nach  18  Stunden 


17,594  7,160  4P  4P  41,98  1 

-  —     _    _  41,88  i 
17,183  7,023  4P  4P  32,864 

—  — 28,056 

_         _ 27,656. 


Diese  Data  geben  die  folgenden  Werthe  für  r,  y  und  x: 

r.  y.  X.  Mittel. 


1.    2,47 

1,47 

1  1,0C]33  i  ''"'" 

2.    2446 

1,446 

1,277      1,277 

3.        — 

— 

1,448      1,448 

4.       — 

II. 

1,462      1,462 

Zeil  der  Tilrirong 

1,.          n.         n,. 

p- 

I. 

ünmillelbar 

17,594 

7,101     6P    4P 

76.956  1 
76.207  i 

2. 

Nach  1  Slunds 

— 

_       —     — 

60,12 

3. 

Nach  1^  SlnndeD 

_ 



_ 

4. 

Nach  2  Tageo 
Daher  haben  »ir: 

— 

-      —     — 

57,114. 

r 

f 

X            Hiit.1 

1.    3,705 

2,71» 

1,007]     ,,^ 
1,033  (     '■'"" 

a.     — 

•  — 

1,693       1,693 

3.        — 

— 

1,693       1,593 

,  4.       — 

_ 

1,703      1,703 

•^ 

»#» 

fmilnilH  in  iwei  Stadien 

■B 

MBMMkvDMb  iaZa- 
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;  der  blaaen  YerbindaDg  Tolleoilet  ist,  und  in  dem 
die  zwei  Substanzen  gleiche  Mengen  Sauer£(ofr  verlieren; 
vihrend  das  lelzlere  mehrere  Stunden  zu  seiner  Vollen- 
duDg  erfordert,  in  welcher  Zeit  sich  die  Lösung;  in  einem 
fortwährenden  Zustande  der  Veränderung  befindet. 

Ohne  Zweifel  ist  es  schwer  mit  StcherlielE  die  Natur 
der  spccifischen  Veründerungen  anzugeben,  welche  slatlfin- 
den  und  in  Bezug  auf  die  sich  manche  Hypothesen  aufstel- 
len  lassen. 

Die  folgende  Ansicht  jedoch  ist  in  Uebereio Stimmung 
mit  den  Thatsachen. 

1.  Wenn  s  =^  I  ist,  so  haben  wir  die  Bildung  und  die 
darauf  folgende  Zersetzung  der  Substanz  Cr,0,,  zufolge 
der  Gleichungen 

2Cr,03  -|-2H,0,  =  Cr,0, +3H,0, 
Cr,0,=:Cr,0,  +30,. 

2.  Wenn  x  =  2  ist,  so  wird  nach  der  eben  angeführ- 
ten Reaction  die  Substanz  Cr^O,  zum  Oxyde  Cr,0,, 
weiter  oxydirt,  geinäfs  der  Gleichung 

Cr^  O,  +  3H,  O,  =:  Cr,0,  s  +  3H,  O. 

Der  Körper  Cr,0, ,  zersetzt  sich  weiter  mit  dem  Ueber- 
schnsse  des    gegenwärtigen    Wasserstoffsuperoxyds,    mögli- 
cher Weise  unter  Bildung   des   bOhcren  Oxyds   des  Wag- 
sentofEs,  H,0,,  und  des  frOberen  Products,  Cr^O, 
Cr,0,,-(-3H,0,  =Cr,0, +3H,0,,. 

Dafs  das  Product  der  ersten  Einwirkung  sich  in  einem 
fortwifbrenden  Zustande  der  Bildung  und  Zerselzun)^  wSb- 
rend  der  Veränderung  befindel,  ist  wegen  der  grofsen  Be- 
•tlndigkeit  der  blauen  Verbindung. in  Gegenwart  eines 
DeberacbuEses  von  Wasserstoffsuperoxyd  wahrscheinlich.  Die 
Geganwart  dieses  Körpers,  der  in  einem  {geringen  Ueber- 
•diaue  TOB  WasserBtoffsuperoKyd  nur  eine  momentane  Exi- 
stenz besitzt,  wird  bei  einem  Ueberscbusse  von  Superoiyd 
diirrh  die  Dnuer  der  blauen  Farbe  für  zehn  Minuten  lang 
augenschciiilirh  gemacht.  Schliefslich  zersetzt  sich  die  Sub- 
^^az   Cr,  O,   nngemein  rascher    als  die   Substanz   HgO,, 


318 

d.  h.  als  das  andere  oxjdirte  Produet.  Die  Zersetzung  kaon 
also  iD  ihren  verschiedenen  Stadien   in    der    beschriebeneo 
Weise  zerlegt  werden,   indem  die  chemischen  Veränderun- 
gen durch  das  System  von  Gleichungen  reprSseoEirt  sind: 
2Cr,0,    +3H,0,  =    Cr*0,    -|-3H,0, 
Cr^O,    +3H,0,  =    Cr,0.,+3H,0, 
Cr^0„+3H,0„  =    Cr^O,    +3H,0„ 
Cr,0,,  =    Cr,0,    -1-30, 
3H,0,   =   3H,Oi    +30; 
nnd  das  Resullal  die  Veränderungen  durch   die  Gleichung, 
welche  durch  Eliminatiou  uuter  ihnen  hervorgeht,  uSmlich: 
2CräO, +6H,0,  =  Cr^Oa+6H,0  +  90. 
Da  die  Menge  Sauersloff  aller  V^ahrscheinlichkeit  nach 
in  aufeinanderfolgenden  Stadien  entwickelt  wird,  köuueii  wir 
mit  Gewifsheit   keinen  Oxjdationsgrad   für  die  blaue  Ver- 
bindung ' )  feststellen. 

Es  mag  bemerkt  werden,  dafs,  wenn  der  Zersetzung 
der  ITebcrmangausaure,  wie  in  diesem  Falle,  eine  Oxyda- 
tion voranginge,  der  entsprechende  Oxydationsgrad  so  ge- 
bildet seyn  wDrde: 

Mn^O,  +  5H,Oä=Mn,0,,+5H,0, 
Mn^O,,  =2Mn,O-|-50,. 
Die  Zersetzung  der  Uebermangantiäure  ist  in  einer  et- 
was starken  LOeung  augenblicklich,  aber  es  ist  merkwQr- 
dig,  dafs  wenn  die  LOsuog  des  Waasersloftsuperoiyds  sehr 
verdQnut  ist,  die  HinzufOguDg  der  ersten  Tropfen  Ueber- 
manganalnre  keine  scbeiobare  VerRnderuDg  bewirkt.    Eine 

I)  Ich  b'ia  nichL  im  Siandc,  mnoc  cigocB ' Ruululc  mii  dcoco  Birr«>- 
wil'i  in  UcberciniiliniDaPi  in  bringra,  deuca  Eipn-imcolc  lOrgfSllii 
•D|cilclll  lu  wjD  KheiDtn.     Die  R»cl!on  iil  nwb  dieicni   Cbcmikcri 

lCriO(-^H,0t'«Cr«O,-M),0 
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gewisse  Zeit  ist  zum  Beginn  der  Zersetzung;  erforderlich, 
ucfa  der  sie  mit  BegelmBfsigkeit  forlscb reitet.  Es  mag  in 
Fra^^e  geslelll  teyn,  ob  auch  diese  Zersetzung  nicht  durch 
■Dfeinanderfolgendc  Stadien,  die  der  Beobachtung  entgehen, 
bewirkt  sejn  köune,  und  ob  die  Periode,  die  vor  dem  Be- 
pnn  der  Einwirkung  eintritt,  nicht  mit  der  Bildung  Jener 
Substanzen  ausgefüllt  sejn  möge,  durch  deren  Wirkung  das 
Endresultat  erhalten  wird  und  die  der  Reihe  nach  gebildet 
und  zersetzt  werden. 

Ueber  die  durch  Waiserglotliuperoxyd  bewirkte  Onj'datloD. 
Wir  haben  gesehen,  dafs  Wasserstoff-,  Kalium-  und 
Bariumsuperoxjd  chemische  Eigenschaften  besitzen,  die  den 
analogen  Verbindungen  des  Bleis  und  Mangans  abgehen. 
Mau  hat  in  ansfQhrlicher  Weise  versucht,  die  verschiede- 
nen Reactionen  der  zwei  Classen  von  Superoxjrdeii  zu  er- 
kliren'),  nSmlicb  durch  die  Annahme,  dafs  es  zwei  Arten 
oder  VarietSten  von  Sauerstoff  gebe,  eine  posilive  und  eine 
negative;  man  hat  angegeben,  dafs  das  Mangansuperoxyd 
als  ein  oxjdirendes  Mittel  wirke,  weil  es  die  negative  Va- 
riefSt  eolhSll,  und  dafs  das  Bariumsuperoxyd  als  ein  redu- 
drendes  Mittel  wirke,  weil  es  die  positive  VarietSt  dieses 
Elements  enthalt.  Diese  Hypothese  findet  ihre  einzige  Stütze 
in  einer  unvollkommenen  und  unrichtigen  Ansicht  der  That- 
■aeben.  In  Wahrheit  exislirt  zwischen  den  Eigenschaften 
der  verschiedenen  Superoxide  kein  solcher  fundamentaler 
Unterschied  wie  der,  deu  mau  in  dieser  Art  bezeichnen 
wollte.  Die  chemischen  Eigenschaften  der  alkalischen  Su- 
peroxyde,  sowie  anderer  chemischer  Substanzen,  variiren 
mit  den  Bedingungen,  in  die  sie  versetzt,  und  mit  den 
SolMlanuo,  mit  denen  sie  tu  Verbindung  gebracht  sind; 
und  CS  liegt  iu  unserer  Macht,  diese  Bedingungen  so  zu 
Sudcrn,  dafs  wir  mit  diesen  Superoxyden  ganz  dieselben 
yOiydalionswirkungcn  hervorrufen  können,  wie  mit  deu  Su- 
^^^roxydeo  der  andern  Gruppe.  Diefs  wird  klar  ans  den 
%l|'>JB«ifliMiil«u,   deBeo  leicht  noch   andere    beigefügt 


mit,  Bd.  118,  S.  \m 
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1.  Eine  saure  Lösung  von  Wasserstoffsuperoxyd  vet- 
ursacbt  die  Verwaudlung  einer  Lösuug  tou  Ferrocjraoka- 
lium  in  Ferricjankalium. 

2.  Eine  alkalische  Lösung  von  Natriumsuperoxyd,  lo 
einer  Lösung  eines  Manganoxydulsalzes  gegeben,  bildet  Man- 
gansuperoxydhydrat. 

3.  Eine  alkalische  Lösung  von  Nalriumsuperoxyd  oxy- 
dirt  eine  alkalische  Lösung  von  Chromoxyd  unter  der  Bil- 
dung von  cbromsaurem  Kali. 

4.  Eine  starke  Salzsäurelösung  entwickelt  Chlor  uiil 
Bariumsuperoxyd  * ). 

Dafs  es  wichtige  Unterschiede  in  der  Barium-  und  Man- 
gansuperoxydreaction  giebt,  ist  nicht  zu  leugnen.  Aber 
zu  diesen  Unterschieden  lassen  sich  vollkommen  analoge 
Verhältnisse  auffinden;  sie  sind  den  Unterschieden  ähnlich, 
welche  auch  andere  chemische  Substanzen  zeigen.  Die  Er- 
fahrung lehrt  uns,  dafs  es  nicht  zwei  chemische  Substanzen 
giebt,  welche  identische  chemische  Eigenschaften  besitzen, 
selbst  wenn  sie  sich  auch  in  sehr  vielen  Beziehungen  noch 
so  ähnlich  verhalten.  Chlorwasserstoffsäure  hat  nicht  alle 
Eigenschaften  der  lodwasserstoffsäure;  *  Natron  nicht  alle 
Eigenschaften  des  Kalis;  Chlor  nicht  dieselben  wie  lod; 
und  Natrium  ist  vom  Kalium  verschieden.  Ist  es  also  für 
uns  ein  Gegenstand  der  Verwunderung,  dafs  Mangausu- 
peroxyd  nicht  alle  Eigenschaften  des  Wasserstoffsuper- 
oxyds hat?  bedarf  dieser  Fall  einer  besonderen  Erklärung 
und  haben  wir  die  verschiedenen  Eigenschaften  dieser  Sub- 

1)  Proffissor  Schonbein  legt  das  grofsle  Gewicht  auf  das  verschiedene 
Verhaheo  der  Kwei  Classen  von  Siiperoxyden  gegen  Salzsfiure.  Er  sagt, 
»die  erste  Gruppe  ist  weiter  negativ  dadurch  charaklerisirt,  dafs  kein 
ihr  angchoriges  Superoxjd  mit  irgend  einer  wasserhahigen  Säure  .... 
WasserslofTsuperoxyd  zu  erzeugen  vermag,  und  die  zweite  Gruppe  da- 
gegen, dafs  keins  ihrer  Superoxyde  unter  irgend  welchen  Umstanden 
aus  der  Salzsaure  oder  irgend  einem  salzsauren  Salze  Chlor  zu  entbin- 
den im  Stande  ist^.  —  Annalen  der  Chemie,  Bd.  ]I8,  S.  167.  Diese 
übereilte  Aussage,  deren  Wahrheit  so  leicht  hätte  geprüft  werden  kön- 
nen, ist  ohne  alle  Begründung. 
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Dicht  auf  die  thatsächlicbeD  und  bekannteo  Ver- 
sdiiedenbeiten  der  Elemente,  aus  denen  sie  besteben,  zu« 
rOckzufObren,  sondern  auf  eine  ganz  und  gar  hypothetiscbe 
ond  eingebildete  Verscbiedenheit  des  Sauerstoffs,  welcher  das 
gemeinsame  Element  in  beiden  Körpern  ist?  In  jeder  ver- 
scbiedenen  Verbindung,  wenn  solcb  conventionelle  Spracbe 
uilSssig  ist,  bat  Sauerstoff  verschiedene  Eigenschaften;  und 
wenn  wir  über  diese  Classe  von  Verschiedenheiten  durch 
die  Annahme  verschiedener  Varietäten  von  Sauerstoff  Re- 
dienacbaft  geben  sollen,  so  müssen  wir  nicht  nur  zwei  For- 
men, sondern  eine  unbegränzte  Anzahl  Formen  dieses  Ele- 
ments annehmen.  Von  der  innigen  Beziehung,  in  der  die 
chemischen  Eigenschaften  der  Verbindung  zu  den  chemi- 
schen Eigenschaften  ihrer  Bestandtheile  stehen,  vermögen 
wir  ohne  Zweifel  keine  angemessene  Rechenschaft  zu  ge- 
ben. Aber  die  Thatsache  dieses  Zusammenhangs  Ififst  sich 
nidit  bezweifeln.  Wir  nehmen  den  Sauerstoff  des  Na- 
triumsuperoxyd  und  übertragen  ihn  auf  das  Mangausuper- 
oxyd.  In  dieser  neuen  Verbindung  wird  er  nicht  Iftnger 
Reductionswirkungen  hervorbringen.  Ebenso  übertragen 
wir  den  Sauerstoff  des  Bariumsuperoxyds  auf  Essigsäure- 
anbydrid,  und  bilden  eines  der  wirksamsten  Oxydations- 
mittel, mit  denen  der  Chemiker  bekannt  ist;  während  wir 
diesen  Sauerstoff  auf  Baryt  wieder  übertragen  können  und 
seine  anfänglichen  Eigenschaften  wiederherstellen.  Es  ist 
nicht  der  Sauerstoff,  der  verschieden  ist,  sondern  die  Ele- 
mente sind  verschieden,  mit  denen  der  Sauerstoff  verbun- 
den ist. 

Die  bestimmte  Weise,  in  der  das  Endresultat  durch  Ab- 
änderung der  Reactionsbedingungen  bewirkt  ist,  wird  durch 
die  folgende  Reibe  von  Versuchen  klar  gemacht. 

Bariumsuperoxyd,  mit  einer  concentrirten  Salzsäurelö- 
sung bebandelt,  entwickelt  Chlor:  mit  einer  verdünnten 
Salzsäurelösung  wird  nur  Wasserstoffsuperoxyd  gebildet.  Eis 
war  deshalb  wahrscheinlich,  dafs  mit  Salzsäure  von  einem 
gewissen  Concentrationsgrade  beide  Reactionen  gleichzeitig 
auftreten  würden.     Diefs  ist  der  Fall,  und  das  VerhältniCs^ 

^oggendoriPä  Aaoal.  Bd.  CXX.  ^}\ 
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ID   dem   die  beiden   Reartionen   «afireten,   varlirt  mit  der 
ConcentratioD   der  Salzsäare   nach  einem   bestimmten   Ge- 

Mtze. 

Eiae  gewogene  Quantität  Bariumsuperoijrd  wurde  in 
eine  kleine  Flasche  gegeben,  die  Termiltelst  einer  Kaiil- 
schukverbindung  mit  einer  EntwickliingsrObre  verseben  wer- 
den konnte.  Die  SalznSure  wurde  kalt  auf  das  Superoxid 
gegowf^n,  die  Entwickelungsröhre  aufgesetzt,  und  die  Mi- 
schung schnell  gekocht.  Daf  entwickeile  tias  wurde  Ober 
einer  lodkaliumltiiiung  gesammelt :  es  bestand  aus  einer 
Mischling  von  Chlor  und  Sauerstoff.  Das  gebildete  lod 
wurde  durch  eine  litHrle  lodlösiing  in  der  gewöhnlichen 
Weise  bestimmt.  Die  SalzsSure  wurde  in  sehr  grobem 
Ueberschusse  genommen;  dieselbe  absolute  Menge  wurde  in 
jedem  Experimente  gebraucht,  aber  mit  verschiedenen  Quan- 
titäten Wasser  verdünnt.  Da  eine  Wasseret  offen  pero^iyd- 
lösuDg  beim  Kochen  in  Wasser  und  Sauerstoff  zerlegt  wird, 
so  könufn  wir  den  entwickelten  Sauerstoff  als  ein  MaaiJB 
des  gebildeten  Wasserstoffsuperoxyds  betrachten. 

Indem  wir  nun 

a  =  dem  lod  setzen,  enthalten  in  I  Cubikcent  der  tilrir- 
ten  lodlösuug, 

I  :=der  im  Experimente  angewandten  Quantität  Barium- 
fluperoxyd, 

Z  =  der  Quantität  Sauerstoff,  die  dem  entwickelten  Chlor 
aequivaleut  ist,  und 

nt  —  (,   mit  seiner  gebräuchlichen  Bedeutung,   daoD   ist 

In  jedem  der  folgenden  Experimente  wurden  25  Cu- 
bikcent. coiiccntrirter  Snlzsäure  genommen.  Die  abRolule 
Menge  reiner  Salzsäure  in  dieser  conrenlrirlen  Säure  wurde 
«xpeTimenteil  bestimmt;  sie  bclief  sich  auf  30,33  ProceoL 
tt  =  0,0029735. 
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Es  sey  s  =  dem  Verhältuisse  der  Menge  Wasser  zu  der 
reinen  Salzsäure,  die  in  der  Salzsäurelösung  angewandt 
ist;  wenn  Wasser  mit  Salzsäure  gesättigt  ist,  sey  «==1; 
dann  mag  s  das  Verbältnifs  der  Sättigung  genannt  werden. 

Ferner  sey  d  =  der  Menge  Wasser,  die  in  jedem  Ex- 
perimente zu  jeden  100  Cubikcent.  der  angewandten  Salz- 
säurelösung geftigt  ist. 

Nun  hat  man  angenommen,  dafs  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur 100  Theile  Wasser  38  Theile  Salzsäure  absorbiren, 
während  man  fand,  dafs  die  angewandte  Säure  30,33  Proc. 
enthielt. 

Daher  ist  9  in  jedem  Experimente  aus  der  Proportion 
bestimmt 

100    100-4- rf 
38  '    30,33 

woraus 


=  1 :«, 


21* 


38{IMH 


ä)  _     38  38X< 


~"    100X30^  " 

=  1,25  + 0,0123  Xd; 
und  wenu  y  ^  <  —  1  gesetzt  wird 

y  =  0,25  + 0,0125  Xd 
und  schliefslicb,  vreoD  x  ^  dem  Sauerstoff  gesetzt  wird,  der 
dem  eotwickelteo  Cblor  aequivalent  ist,  tpdein  die  Hilfte 
des  gBDzeu  Sauerstoffs  im  Bariumsgperoijd  ak  I  auge- 
Dommeu  wird,  so  habeii  nir,  wenu  nir  16,02  ak  den  gan- 
xeo  Sauerstoff  aunehmen, 

8,0l:l=Z:a^ 
weshalb 

_   Z 
*-~8.0l' 
Aus   den   vorhergehenden   Experimeuten   haben   wir  die 
folgenden  Werthe  für  d,  s,  y  and  xi 
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Eine  Darstellung   der  Eiperimenle   ist  in  der  beigefQg- 
ten  Curre,  Taf.  IV  Fig.  2  gegeben. 


Kal«lj^ti*che  Zeraenaagea. 
Ea  ist  jelxl  ernieeeo,  dafs  die  alkalischen  Superoijde 
eine  doppelle  Funrlion  haben  und  sowohl  als  Oxjrdalious- 
wie  auch  als  Rtnluction! mittel  gebraucht  werden  können. 
Unter  gewissen  Abinderungen  der  Bedingungen  des  Eiperi* 
nents  kOnucn  wir  getrenul  iedes  der   beiden  Resuilate  er- 
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halten.  Es  scheint  daher  die  Vernnuthung  nicht  anbe- 
gründet»  dafs  unter  den  zahlreichen  and  verschiedenen  For- 
men chemischer  Zersetzung  Beispiele  aufgefunden  werden 
könnten,  in  denen  diese  Phänomene  gleichzeitig  auftreten. 
Wenn  diefs  der  Fall  wäre,  so  würde  das  Resultat  das  seyn, 
was  man  eine  Contact-  Coder  kalaljtische)  Zersetzung  nennt, 
die  aber  hervorgerufen  ist  durch  zwei  aufeinanderfolgende 
VerSnderungen  von  normalem  chemischen  Charakter. 

DaCs  die  Verbindung  der  oxjdirenden  und  reduciren- 
den  Wirkung  des  Wasserstoffsuperoxyds  ein  gentigender 
Grund  ist,  die  kataljtischen  Wirkungen  hervorzurufen,  wird 
aus  den  folgenden  Beispielen  klar. 

I.  Wir  können  der  Reihe  nach  die  chemischen  Ver- 
änderungen verwirklichen,  deren  quantitatives  Resultat  durch 
die  Gleichungen  ausgedrückt  wird: 

MnCH-KHO  =  KCH-MnHO, 
H^O,  +  2Mn  HO  =  H,0  +  Mn^H^Og, 
HaOa  +  Mn,H;03  +  2HC1  =  SH^O  +  2Mn  Cl  +  O,. 

Das  Endresultat,  welches  aus  der  aufeinanderfolgenden 
Ausführung  dieser  Experimente  hervorgeht,  ist  in  der  fol- 
genden Gleichung,  aus  der  vorhergehenden  durch  Elimina- 
tion entwickelt,  ausgedrückt, 

2KHO  +  2HCl  +  2HaO,  =  4H,0  +  2KCl  +  0,; 

welche  Gleichung  wieder  aequivalent  ist  den  folgender  Glei- 
chungen, nämlich  der: 

KH0  +  HCI  =  H,0  +  KC1 
und  der  Gleichung,  welche  die  katalytische  Zersetzung  des 
Wasserstoffsuperoxyds  ausdrückt: 

2H,0,  =  2HaO  +  Oa. 

II.  Ebenso,  indem  wir  der  Kürze  wegen  gewisse  Um- 
stände in  den  Reactionen  auslassen,  können  wir  die  durch 
folgende  Gleichungen  dargestellten  Resultate  hervorbringen: 

3H,0,  +  Cr,  O3  =  3H,0  +  2CraOa, 
2Cr3  0a+3HaOa=Cr4  03  +  3HaO  +  30a, 

woraus  durch  Elimination, 

2H,Og  =  2HaO  +  Oa. 


326 

m.    Desgleidien 

SNa^FcjCy,  -t.Na,0,  =  2Na,0  +  2Na,re,Cj« 
2Na,Fe,Cy,  +  Na.O,  =  2Na.Fe»Cj,  +0» 

woraus 

2Na,0,=2Na,0  +  0,. 

IV.     Ebenao, 

2HC1 -*- H,0,  =  2H,0  +  Cl. 
Cl,  +  H,0,  =  2HCI  +  O^ 
woraas 

2H,0,  =  2H,0  +  0,. 

Ezp.  I.  I  P  einer  alkalischco  Nalriamsaperoxydlö- 
sniig,  angesäuert  und  lilrirl,  erfordetle  9,31  Cubikcent.  flber- 
raanj^a II saure  KalilOsuiig. 

Eine  LOsun^  von  Manganchlor&r  worde  durch  Sod>  ge- 
fillt  und  L  P  der  obige»  Lösuni;  dazugegeben.  Ein  aeqai- 
valeuler  Theil  des  Manganoijdulbydrats  wurde  iu  Mao- 
gaiisuperoxjdhjdrat  verwände  It. 

Die  Lösung  wurde  mit  ScbwefelsSure  angenblicklidt 
sauer  geuiachr,  und  2  P  derselben  Lösung  binKugefflgl. 

NachHeo)  die  Entwickelung  von  Gas  aufgebort  batle, 
wurde  die  Lösung  titrirl.  Sie  erforderte  9,31  Cubikcent. 
flbeniiangansaure  KatilösuDg. 

3  P  des  Snperoijds  waren  biniugefflgl  and  2  P  zer- 
setzt. Das  Mangan  war,  wie  beim  Beginn  des  EiperimeDlt 
in  der  Form  von  Oijdut  vorbanden. 

Eip.  II.  Zu  1  P  der  Ferrocyankaliumlösung,  welche  zu 
ihrer  Titrirung  5,96  Cubikcent.  des  fibennaogansauren  Kalis 
erforderte,  wurde  l  P  einer  .«aureu  Wasserstoffsuperozjdlö- 
sung  gefOgt.  die  3,661  Cubikcent.  derselben  fibermangan- 
sauren  Lösuug  zu  ihrer  Tilrirung  erforderte.  Ein  aequiva- 
lenler  Theil  von  Ferric^ankalium  wurde  gebildet. 

Die  Losung  wurde  alkalisch  gemacht,  und  1  P  einer 
alkalischen  NalriuinsuperoxydlOsung  hinzugefügt,  welche 
3,3:1  Cubikcent.  dersL'lbea  ObermaDgaasauren  LOsung  zu 
ihrer  Tilrirung  erforderte. 

Die  Losung,  sauer  gemacht  und  titrirl,  erforderte  5,66 
Cubj'kceDl.  QbennangaDsaures  Kali. 
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Daher  war  ein  Tbeil  Superoxjd,  7|15  übermangansatt- 
rem  Kali  aequivaleut,  verschwuuden. 

Das  gauze  biuzugefügte  Superoxjd  erforderte  7,01  Theile 
übermangansaureu  Kalis. 

lu  diesen  Experimeuteu  ist  das  Verbältnifs  der  chemischen 
Substanzen  am  Ende  dasselbe  wie  im  Anfauge,  nur  mit  der 
Ausnahme,  dafs  das  Wasserstoffsuperoxyd  zersetzt  ist.  Wenn 
die  Oxydation  und  Reduction,  welche  in  den  vorhergehen- 
den Beispielen  getrennt  ausgeführt  sind,  gleichzeitig  stattge- 
funden hätten  und  zwar  unter  denselben  allgemeinen  Bedin- 
gungen, so  würde  kein  anderes  Resultat  zum  Vorschein  ge- 
kommen seyn,  als  die  Zersetzung  des  alkalischen  Super- 
oxyds,  und  die  Wirkung  wäre  eine  Contact- Wirkung  ge- 
nannt worden.  Obgleich  wir  also  bei  der  katalytischen  Zer- 
setzung des  alkalischen  Superoxyds  ohne  Zweifel  nicht  fä- 
hig sind,  in  jedem  Falle  die  genaue  Reaclion  zu  specificl- 
ren,  durch  welche  das  Endresultat  erhalten  ist,  so  haben 
wir  doch  in  verschiedenen  Beispielen  Anzeichen,  dafs  die 
Zersetzung  aufeinanderfolgende  Stadien  dieser  Art  durch- 
läuft. 

Wenn  eine  alkalische  Natriumsuperoxydlösung  zu  einer 
schwefelsauren  Maiigauoxydullösung  gefügt  wird,  so  wird  ein 
Niederschlag  von  iVlangansuperoxydhydrat  gebildet.  Wenn 
indessen  einige  wenige  Tropfen  einer  aufserordentlich  ver- 
dünnten Lösung  von  schwefelsaurem  Manganoxydul  zu 
einem  Ueberschusse  von  Natriumsuperoxyd  gegeben  wer- 
den, so  entsteht  kein  Niederschlag,  sondern  die  Lösung 
bleibt  klar,  nimmt  eine  braune  Farbe  au,  und  das  Super- 
oxyd  unterliegt  der  katalytischen  Zersetzung.  Wenn  ein 
grofser  Ueberschufs  einc^r  Natriumsuperoxydlösung  zu  einer 
sehr  kleinen  Quantität  frisch  gefällten  Mangansuperoxydhy- 
drats gefügt  wird,  so  löst  sich  das  Mangansuperoxyd  auf, 
indem  es  die  klare  braune  Lösung  bildet.  Man  sieht  also, 
dafs  das  Mangansuperoxyd  durch  das  Natriumsuperoxyd 
weiter  oxydirt  werden  kann,  und  dafs  das  Product  dieser 
Oxydation  das  Natriumsuperoxyd  in  Lösung  zersetzt. 

Ebenso,   wenn   eine   Natriumsuperoxydlösung   zu    einer 
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■Ikalivchen  IJebenDanganfSure-LOsuog  gegeben  wird,  aa  wird 
die  letztere  zu  Mangatisaure  redadrl,  indem  die  LOsuDg 
grfin  wird:  nach  weiterem  Zugatz  von  Nalriumscperos^'d 
nimmt  die  Lösung  dieselbe  braune  Farbe  au  wie  die,  welcbe 
durch  die  Oiydation  des  OxydulG  bervnrgebrachl  wurde. 
Wenn  )edoch  das  Superoxid  spilrlicb  zugefOgt  wird,  oder 
MangansSure  zu  dieser  LOsiin^  hiznkommt,  so  findet  ein  Nie- 
derschlag von  Mangansuperoxyd  statt.  Es  ist  die  Verbindung, 
die  diese  braune  Lösung  bildet,  durch  deren  Wirkung  das  Na>- 
triam superoxyd  zersetzt  wird;  und  nur  wenn  die  Zersetzung 
des  letzteren  vollständig  ist,  oder  nahe  an  diesem  Punkte 
tritt  das  Maiigausuperoxyd  auf.  Die  Lösung  vrird  dann 
trQbe  und  das  braune  flockige  Superoxrd  ^illt  nieder. 

Es  acbeint  daher,  (I)  dafs  das  Manganoiydul  durch  Na- 
trinmsuperoiyd  zu  einem  Oxyde  oxydirt  werden  kann,  wo- 
bei es  eine  braune  LOsuug  bildet;  (2)  dafs  Uebenoangan- 
•Inre  durch  Nairiumsuperoxyd  zu  derselben  Substanz  re- 
duciH  werden  kann,  indem  es  durch- die  Form  von  Man- 
gansiure  hindurchgehl;  (3)  dafs  wenn  die  Reductien  diesen 
Punkt  in  Gegenwart  eines  Ueberscbussra  von  Superoxyd  er- 
reicht, die  Reduclion  fDr  einige  Zeil  gehemmt  ist,  and  die 
kataiytische  ZerKelzung  beginnt:  die  braune  Verblndang  ist 
wShrend  dieser  Zersetzung  besllndig;  und  wenn  lUs  tia- 
Iriamsuperoiyd  fast  lersetil  ist,  so  schreitet  die  Reduction 
weiter  fort  und  Man^ansuperoxyd  wird  gdiildcL 

Diese  Erscheinung  mag  so  erkllrt  werden.  Es  gtebt 
enen  Paukt,  wo  die  oxydireude  Wirkaog  mit  der  reduci- 
renden  des  Nalriumsuperoirds  xusammenlrifft  und  so  zu 
aajcen  ihr  befegnel:  und  an  diesem  Punkte  findet  die  Ka- 
talyse statt.  Das  >la n^ansaiperoxrd  bl  gebildet:  aber  so- 
U^:e  ein  kiorrtrhender  Cebersrhuts  von  alkaltsrhe«  Super- 
•\j4  gecenwirli;  ist.  wird  es  wieder  oxydirt  and  ebenso 
•c4m-U  terstört  ab  e»  ^bildet  kl.  Durrk  Atrr  fortwtb- 
rr«^  ReAKliM  aud  CKydaiioo  wird  das  NatrioMuperoxyd 
aBmkhiKli  HTSiOrt  Znl  iu  änn  n forJerhcb .  wie  xa  al- 
)«•  Awifchf»  V<rtedenuic«A:  »htt  laletxL  w»n  aar  we 
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nig  Natriumsuperozjd  übrig  bleibt,  wird  das  Maogansuper- 
oiyd  geflillt,  indeui  es  schneller  gebildet  als  zerstört  wird. 

Es  giebt  uoch  andere  Beispiele  derselben  Classe  voo 
Erscheinungen.  Wenn  eine  Natriiimsuperoxydlösung  za 
der  Lösung  eines  Kupfersalzes  (schwefelsaures  Kupferoxjd 
oder  Kupferchlorid)  gefügt  wird,  so  findet  anfänglich  keine 
Salierstoffentbindung  statt,  aber  es  bildet  sich  ein  gelblich 
grHner  Niederschlag,  wie  schon  von  Th^nard  beobachtet 
wurde;  dieser  Niederschlag  kann  auf  ein  Filter  gebracht  und 
ffir  kurze  Zeit  aufbewahrt  werden.  Wenn  eine  kleine  Por- 
tion dieses  Niederschlages  zu  einer  alkalischen  Natriumsu- 
peroxydlösttng  gegeben  wird,  so  entwickeln  sich  Gasblasen, 
und  das  Natriumsuperoxyd  ist  schnell  zersetzt.  Wenn  eine 
Wasserstoffsuperoxydlösung  mit  einigen  wenigen  Tropfen 
einer  schwachen  Kupferchloridlösung  gemischt,  und  das 
Ganze  durch  Barytwasser  gefällt  wird,  so  wird  dasselbe 
gelbe  Kupferoxyd  gebildet.  Das  Bariumsuperoxyd  wird  all- 
mShlich  zersetzt;  aber  während  der  Zersetzung  bleibt  das 
gelbe  Oxyd  beständig  und  nur  zuletzt  wird  es  in  Oxydul- 
hydrat zerlegt. 

Wenn  man  eine  sehr  geringe  Menge  einer  ammoniaka- 
liscben  Kupferchlorürlösung  zu  einer  alkalischen  Natrium- 
superoxydlösung giebt,  so  nimmt  die  Lösung  eine  gelbe 
Farbe  an  und  zersetzt  sich  allmählig.  Während  der  gan- 
zen Zeit  dieser  Zersetzung,  die  sich  auf  mehre  Stunden  aus- 
dehnen läfst,  ist  die  gelbe  Farbe  beständig;  aber  schliefs- 
lich,  wenn  alles  Superoxyd  zersetzt  ist,  erscheint  die  blaue 
Farbe  der  ammoniakalischen  Oxydullösung  wieder.  Die 
gelbe  Lösung  des  Kupfersuperoxyds,  getrennt  von  der  Na- 
trinmsnperoxydiösung,  kann  nur  für  einige  Minuten  erhal- 
len werden.  Die  sonderbare  Dauerhaftigkeit  dieser  Ver- 
bindung während  der  Zersetzung  wird  durch  die  Hypothese 
erklärt,  dafs  sie  fortwährend  sowohl  erzeugt  als  vernichtet 
ist.  In  dieser  Keaction  zerlegt  die  Kali-  oder  Ammoniak- 
lösung des  Kupferoxyds  das  alkalische  Superoxyd  in  Sauer- 
stoff und  das  Alkali,  genau  wie  die  Schwefelsäure  im  Aether- 
bilduugsprocesse  die  Zersetzung  des  Alkohols  in  A^Ui^t  wxüSl 
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Wasser  bewirkt.  Die  frühere  Ersdieioang^  können  wir 
als  bestiuimt  betrachten  durch  eine  Reihe  abwechselnder 
and  umgekehrter  Veränderungen,  die  denen  analog  sind 
▼on  welchen  Willi  am  son  gezeigt  hat,  daCs  sie  die  Aelher- 
bildungserscheiuungcn  veranlassen,  nach  den  Gleichongen: 
CujO  +  Na^O^rsCujO,  ')  +  NaaO 
Na^Oj  +  Cu^Oa  =  Na^O  +  Ca,0  +  O^ 

Es  möchte  der  Klarheit  wegen  wünschenswerth  seyn, 
die  Punkte  der  vorhergehenden  Beweisführung  kurz  xu 
wiederholen.  Es  scheint,  1)  daCs  wir  vermittelst  alkali- 
sdier  Superoxyde  zwei  Classen  von  Wirkungen  .bervor- 
rnfen  können,  nämlich  Oxydation  und  Reduction»  and  dafis 
diese  doppelte  Function  dieser  Gruppe  von  Superoxyden 
eigen  ist.  2)  Diese  Superoxyde  werden  durch  Contact  mit 
einer  grofsen  Zahl  chemischer  Substanzen  zersetzt,  und  diese 
Form  der  Zersetzung  ist  gleichfalls  der  Gruppe  eigenthöm- 
licb.  3)  Die  Vereinigung  einer  oxydireuden  Wirkung  mit 
einer  reducireuden  ist  ein  Umstand,  der  die  Resultate  einer 
Contact -Zersetzung  zu  bewirken  im  Stande  ist,  und  es  ist 
ans  in  gewissen  Fällen  möglich,  so  zu  sagen,  die  Coutact- 
Wirkung  vermittelst  einer  aufeinanderfolgenden  Oxydation 
und  Reduction  nachzuahmen.  4)  Es  gaebt  Beispiele  in  de- 
nen wir  einen  deutlichen  Beweis  haben,  dafs  die  Contact- 
Zersetznng  von  einer  Oxydation  und  darauf  folgender  Re* 
doction  der  Substanz  begleitet  ist,  durch  welche  die  Wir- 
kung bestimmt  wird. 

In  einer  Sache,  die  sich  direct  so  scJiwer  der  experimen- 
tellen Prüfung  unterwerfen  läfst,  bleibt  es  ohne  Zweifel 
wfinschenwerth.  fede  Ansicht  nur  mit  grofser  Zurückhaltung 
aufzustellen:  und  es  würde  im  Ganzen  voreilig  seyn  za  be- 
haupten, dafs  dicfs  die  einzif:e  Form  wäre,  welche  eine  Con- 
tact-Zersetzung  annehmen  kann.  Andere  Umstände  könnten 
möglicher  Weise   zum   selben   Resultate  führen.     Indessen 

1)  Das  kupferoxyd,  das  hier  ffbildet  \*ird,  i»t  wahr^rhrinlirli  ein  Sc$- 
quinxT<t,  wrich«  auch  diirrh  die  Wirkunjt  eines  unierchlori|;saaren  Al- 
kalis aul  Kupfcrui>dh\drat  erEeu(;t  wird  Die  |;etiaue  Beschaffenheit  die- 
JC9  Oxvus  bleibt  indcMen  uoweM-ndicW  lüi  den  B«:wei>. 
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}eder  neue  Fall,  welcher  nach  diesen  Grundafitzen  erkittrt 
werden  kann,  vermehrt  die  Wahrscheinlichkeit  ihrer  aus- 
gedehnteren Anwendbarkeit,  und  giebt  der  Hoffnung  Raum, 
dafs  selbst  diese  dunkeln  Phänomene  schliefslich  dem  Be- 
reiche der  Muthmafsung  und  Spcculatiou  entrückt  und  ver- 
mittelst der  Methoden  der  experimentellen  Untersuchung  er- 
gründet werden. 


IV.  Veber  die  Bestimmung  der  chemischen  Hellig- 
keit  von   verschiedenen  Theilen   der  Sonnenscheibe; 

von  H,  E.  Roscoe. 

V  ermittelst  der  von  Bunsen  und  mir  beschriebenen  Me- 
thode zur  directcn  Messung  der  chemischen  Wirkung  des 
Sonnenlichts  ' ),  habe  ich  die  chemische  Helligkeit  verschie- 
dener Theile  der  Sonnenschoibe  bestimmt;  obgleich  diese 
Versuche  nur  als  vorläufige  zu  betrachten  sind,  glaube  ich 
doch,  dafs  die  erhaltenen  Resultate  der  Veröffentlichung 
werth  sind. 

Secchi  hat  nachgewiesen^),  dafs  die  Wärmestrahlung 
des  Mittelpunktes  der  Sonnenscheibe  beinahe  doppelt  so 
grofs  als  die  des  Sounenrandes  ist,  und  dafs  die  Aequato- 
rialzone  etwas  wärmer  als  die  Polarzone  ist.  Andere  Beob- 
achter haben  schon  längst  einen  bedeutenden  Unterschied 
in  der  Helligkeit  zwischen  dem  Mittelpunkte  und  dem  Son- 
nenrande bemerkt. 

Das  Verfahren,  das  ich  anwandte  um  die  relative  che- 
mische Helligkeit  der  verschiedenen  Theile  der  Sonnen- 
schei'be  zu  messen,  bestand  darin,  dafs  ein  Sonnenbild  von 
ungefähr  4  Zoll  Durchmesser,  welches  durcti  einen  3^  zöl- 
ligen Refraclor   erhalten    wurde,  in   einer   an  dem  Instru- 

1)  Diese  Ann.  Bd.  CXVII.  S.  629. 

2)  Aslron.   Nachr.   No.  806,  833. 
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meiite  angebrachten  Camera  auf  ein  Slllck  photoftrapbitcheo 
Normalpapiera  fiel.  Die  Bpreitung  dieeea  Papiera,  irclcbe« 
die  Haupteigenschaft  hat,  immer  denaeiben  Grad  der  Em- 
pfindlichkeit zu  heeilzen,  ist  in  der  oben  erwlhDten  Abhand- 
lunf;  genau  beschrieben.  Die  Einwirkung  dauerte  ron 
30  bis  120  Seknuden,  wührend  vretcber  2eit  der  Soudco- 
bewef;ung,  vermiltelst  einer  Tanf^enteD schraube  genau  ge- 
folgt wurde.  Nach  hinreichender  Einwirkung  wurde  der 
Grad  der  Schalliruag  verschiedener  Theile  des  Bildes,  durch 
Vergleich  mit  einem  graduirlen  Streifen  photographischeD 
Papiers,  der  im  Pendel -Pholometer  insolirt  worden,  be- 
stimmt und  die  chemischen  InlensilKteD,  die  diesen  Schatti- 
rnngeu  enisprecheii ,  durch  Vergleichung  mit  der  in  der 
schon  crwähnleu  Abhandlung  gegebenen  Tabelle  gefunden. 
Die  Zahlen  der  folgenden  Tabelle  geben  die  cbemiGche 
Helligkeit  verschiedener  Punkle  der  Sonnenscheibe  am 
9.  Mai  1863.  Es  ergiebl  sich  daraus,  dafs  die  Intensität 
der  chemisch  wirksamen  Strahlen  im  Mittelpunkte  3  bis 
5  Mal  gröfser  ist  als  am  Sonnenraude,  und  dab  demnach 
die  diemischeu  Slrahlen  verschiedener  Theile  der  Sonnen- 
scbeibe  unter  sich  eine  gröfsere  Abweichung  zeigen,  als 
die  Wärmeatrahlen  nach  Secchi.  Ohne  Zweifel  hat  diefs 
seinen  (irund  darin,  daCs  die  SonnenatmospbBre  die  mehr 
brechbaren  chemischen  Strahlen  veritkltnifsmXfsig  sllrker 
sbsorbirL 


CbsMiMike  Halligk«l(  der  SoDoeaMhelbe  am  B.  Mal  IS63. 


No. 

I)   In.   Mülrl. 
sankt«  drr  Soo- 
MOthcifac  .„.. 

2)  Bei 
^<■rdpol 

tloer  Ed 

du  B.d; 

iltDr*nd> 

«rllBilMC 

(uchDiiten. 

100 
100 

38.8 
633 

48,4 

68,1 
66,6 

18.7    1    30,2    (     28,2 
30,&         -      ,     41.0 
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Es  ergiebt  sich  ferner  aus  der  vorstehenden  Tabelle, 
dais  die  chemische  Helligkeit  der  Südpolarzoue  bedeutend 
gröfser  als  die  der  Nordpolarzone  war,  und  dafs  die  des 
Aequators  dazwischen  fiel. 

Das  zu  den  Versuchen  dienende  empfindliche  Normal- 
papier, wird  wenn  es  der  Wirkung  des  Sonnenlichts  nicht 
xo  lange  ausgesetzt  wird,  ganz  gleichmäfsig  gefttrbt,  wie 
folgende  Ablesungen  zeigen,  die  vermittelst  der  schon  er- 
wihnteD  Methode  erhalten  wurden,  indem  verschiedene 
Stocke  von  demselben  Normalpapier,  das  zur  Erzeugung 
der  Sonnenbilder  benutzt  worden,  während  einiger  Sekun- 
den der  Wirkung  des  directen  Sonnenlichtes  ausgesetzt 
worden. 


AbleiODg 

AbweichoDg  toid  Mittel. 

'io.  1 

101,4 

+  0,94 

»     2 

100,7 

+  0,23 

»     3 

98,5 

—  1,97 

»     4 

101,6 

+  1,13 

»    5 

99,9 

—  0,57 

»    6 

100,7 

+  0,23 

Mittel 

100,47 

Ffir  genaue  Messungen  dürfen  die  Sonnenbilder  nur 
schwach  gefärbt  sejn;  bei  zu  langer  Einwirkung  des  Lich- 
tes entsteht  ein  eigenthtimlich  fleckiges  Bild.  Diese  Erschei- 
nung rfihrt  weder  von  Unvollkommenheiten  des  Papiers, 
noch  von  atmosphärischen  Einflüssen  her.  Vielleicht  wer- 
den diese  unregelmäfsigen  hellen  und  dunklen  Flecken  durch 
Sonnenwolken  erzeugt  und  stehen  in  Zusammenhang  mit 
der  wohlbekannten  Erscheinung  der  rothen  Protuberanzen. 

Ich  beabsichtige  in  Gemeinschaft  mit  Hrn.  Baxendell 
vermittelst  dieser  Methode  eine  Reihe  von  Beobachtungen 
über  diesen  Gegenstand  anzustellen,  worüber  ich  bald  Nä- 
heres mitzotheilen  hoffe. 
Manchester  2.  Juni  1863. 
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y.    Ueber  das  Verhallen  des  Quarzes  beim  AtUen 

und  beim  Schleifen; 

eom  Fürsten  Salm-Horstmar. 


CiS  ist  bekannt,  dafs  Qnarxkrjrelalle  vod  der  Fluorwasser- 
stofraAure  nicht  gleich  leiekt  nach  allen  Ricblungea  «Dge- 
griffeo  werden,  und  dafs  aie  den  atarksten  Angriff  «lei- 
deo  iu  Richtungen  die  senkret^l  zur  optiicbeD  Aie  sind. 

El  gilt  dieses  nicht  nur  für  die  natürlichen  Kryalalt- 
fllchen,  sondern  auch  fUr  getchnilteme  und  polirte  FlKchcu. 
Am  leichtesten  greift  diese  Stiure  die  ScbnillflSchea  an, 
welche  seokrecht  xur  Axe  liegen. 

Wie  verhallen  sich  aber  diese  cbemigchen  Reaclionen 
nach  Richtungen,  zu  der  Härle  des  Qua rzkrysta lies  bezüg- 
lich dieser  Richtungen? 

Ein  zuverlässiger  Mann,  der  Optiker  Wilhelm  Sieeg 
in  Bad  Homburg,  hat  mir  diese  Frage  dabin  beantwortet, 
dafs  er,  bei  seinem  vielfältigen  Schneiden  und  Scbieifeo 
von  Quarzen  zu  optischen  Zwecken,  namentlich  auch  zu 
Prismen,  immer  gefunden,  dafs  der  Quarz  parallel  der  op- 
tischen Axe  bedeutend  härter  ist  beim  Schleifen  als  in  an- 
dern Richtungen,  —  aber  am  wetchtten  recbtwinklicb  zur 
Axe.  —  Ferner  ist  demselben  ein  merkwürdiger  Quarz  von 
Euba  in  Sachsen  vorgekommen,  welcher  bedeutend  iceieker 
iMt  als  alle  bekannleii  Quarze.  Derselbe  hal  ein  geringe- 
res specifisches  Gewicht,  ist  nicht  sehr  rein,  kommt  In 
sehr  kleinen  Krjslalleu  vor,  und  ist  optisch  zweiasig. 

Bei  dieser  (ielegeuheit  will  ich  noch  bemerken,  dafs 
mir  Professor  Sartorius  von  Waltersbausen  Ueioe 
Quarzkrystalle  zeigte,  welche  vollständige  Rhomboider  wa- 
ren und  wasserhell.  Er  erhielt  dieselben  von  einem  Mine- 
ralogen iu  England  und  ihr  Fundort  war,  wenn  ich  nicht 
irre,  Amerika. 
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Vli     Ein  neues  Verfahren  zur  kalten  Fersilherung 

des  Glases; 
von   Hrn.  A,  Martin, 

(Compt.  rend.  T,  LFi,  />.  1044.) 
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nter  den  vielen  Versilberungsmetboden  ist,  Wie  es  scheint, 
am  geeignesten  zur  Construction  von  teieskopiscben  Glas- 
spiegeln  die  von  Drajton,  so  wie  sie  von  Hrn.  L.  Fou- 
canlt  mit  aller  Ausführlichkeit  im  Tome  V  der  AnncUes  de 
tObserwUoire  impMal  beschrieben  worden.  Indefs  erfor- 
dert diefs  Verfahren  eine  grofse  Geschicklichkeit  und  daher 
war  noch  eins  aufzusuchen,  das  durch  Einfachheit  und  Si- 
cherheit populär  werden  könnte. 

Nachdem  ich  alle  bekannten  Methoden  (Aldehyd,  Mil- 
cherzucker, glucolsaurcn  Kalk  usw.)  sorgfältig  studirt  und 
geprüft  hatte,  ist  es  mir  gelungen,  eine  zu  finden,  die  durch 
ihre  leichte  Ausführbarkeit  einerseits  und  durch  die  Adhä- 
renz und  physische  Beschaffenheit  der  abgelagerten  Sil- 
berscbicht  andrerseits  mir  alle  wünschenswerthen  Bedingun- 
gen zu  erfüllen  scheint. 

Man  bereitet  zunächst: 

1.  Eine  Lösung  von  )0  Grm.  salpetersauren  Silber- 
oxyds in  100  Grm.  destillirten  Wassers. 

2.  Eine  wäfsrige  Ammoniaklösung  von  13^  des  Car- 
tier'schen  Aräometers. 

3.  Eine  Lösung  von  20  Grm.  Aetznatrons  in  500  Grm. 
destillirten  Wassers. 

4.  Eine  Lösung  von  25  Grm.  gewöhnlichen  weifsen 
Zuckers  in  200  Grm.  destillirten  Wassers.  Man  schüttet 
dazu  l  Cubikcentimeter  Salpetersäure  von  36",  läfst  sie 
damit  20  Minuten  sieden,  um  die  Umwandlung  zu  bewir- 
ken, und  ergänzt  das  Volum  zu  500  Cubikcentimeter  mit- 
telst destillirten  Wassers  und  50  Cubikcentimeter  Alkohol 
von  36^ 

Hierauf  schreitet  man  zur  Bereitung  der  silberhaltigen 


Fllinigkeil.  Man  gieCst  Jo  eine  Flaacbe  12  Cobikcetitimeter 
der  SilberlOeung  No.  I ,  darauf  6  Cabikcenliineler  der  Av- 
moniakflüBsif^keit  No.  2,  daoD  20  CubikceulnDcter  der  Na- 
tronlfisuiig  No.  3,  uud  60  Cubikcenlim.  deslillirleu  Wassers. 

Wenn  diese  Verb&llnisse  woM  beachtet  worden  sind, 
mufs  die  Flüssigkeil  klar  sejn,  und  ein  Tropfen  einer  LO- 
saiig  von  BalpetersBurem  Siiberoxyd  unifs  darin  einen  blei- 
benden Niederschlag  erzeugen.  Jedenfalls  läfst  man  die 
FIfiuigkeit  24  Stunden  stehen;  sie  kann  dann  mit  voller 
Sicherheit  angewandt  werden. 

Die  XU  versilbernde  OberfiBcbe  wird  mit  einem  Baom- 
wollenbaaseh ,  der  mit  einigeu  Tropfen  SalpetersSare  vOD 
36"  getrXnkt  ist,  wohl  gereinigti  dann  mit  destiliirtem  Was- 
ser gewaschen,  abgelrOpfell  und,  mittelst  Unterlagen,  gelegt 
auf  die  Oberfläche  eines  Bades  von  der  obigen  silberhald- 
gen  FlOssigkeit,  der  man  ^V  bis  ^'^  der  interrerlirten  Zocker- 
iOsung  No.  4  hinzugefügt  hat. 

Unter  Einflufs  des  diffusen  Lichts  wird  die  FIflsiigkeit, 
weldie  die  zu  versilbernde  OberflSche  benSfst,  erst  gelb, 
dann  braun,  und  nach  2  bis  5  Minuten  Qberxiebt  die  Ver- 
silberung die  ganze  Glasfläche;  nadt  10  bis  15  Minuten, 
wo  die  Schicht  Jede  wOnschenswerIhe  Dicke  erreicht  faat, 
braucht  man  die  Platte  nur  zu  waschen,  erst  mit  gemeinem, 
daun  mit  destiliirtem  Wasser,  und  darauf,  auf  die  Kante 
gestellt,  an  freier  Luft  zu  trocknen. 

Die  OberflSche  zeigt  eine  vtdikommene  Politur  unter 
einem  leichten  weifslichen  Schleier,  welcher  sich  indefs 
durch  Gemshaut,  der  etwas  Polirrotb  aufgestreut  ist,  enl- 
feruen  Ufst;  man  hat  nun  eine  glänzende  OberfiBche,  die 
Airch  ihre  physische  Besdiaffeafaeit  ungemein  zu  dem  be- 
sckbieten  optischen  Zweck  geeignet  ist 


Gadmekt  b«  A.  W.  Scfaad«  in  Bnlia.  SUlLvIinibentr.  47. 
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L     Ueher  die  specißsche   Wärme  wasserfreier  und 

Q^asserhaiiiger  schwefelsaurer  Salze; 

Qon  Carl  Pape  in  Göttin  gen. 


Llie  Torliegende  AbhandluDg  eDthilt  die  Resultate  einer 
Reihe  too  Beobachtoogen,  welche  ich  gegen  Ende  des 
Jahres  1860  lu  Königsberg  i.  Pr.  lur  Ermittelung  der  spec 
Wime  schwefelsaurer  Salze  mit  verschiedenem  Wasserge- 
halte angestellt  habe.  Ich  habe  diese  Untersuchung  in  der 
Absicht  nuternommen,  eine  Anzahl  bisher  unbekannter  phy- 
sikalischer Constanten  zu  bestimmen  und  die  Allgemeingül- 
tigkeit des  Ton  Neumann  auf  einige  Classen  zusammen- 
gesetzter chemisch  tthnlicher  Verbindungen  ausgedehnten 
Gesetzes  von  Dulong,  wonach  das  Product  aus  spec. 
WSnne  und  aeq.  Gewicht  bei  den  chemisch  tthnlichen  Ver- 
bindungen ein  constautes  ist,  bei  noch  nicht  in  dieser  Be- 
ziehung untersuchten  chemischen  Verbindungen  zu  prüfen, 
und  zu  versuchen,  ob  sich  nicht  ein  Gesetz  für  die  Abhän- 
gigkeit dieses  Productes  von  der  chemischen  Zusammen- 
setzung ermitteln  liefse.  Daneben  habe  ich  die  Absicht 
verfolgt^  die  Neumann'sche  Methode  zur  Bestimmung  der 
spec  Wftrme  fester  und  flüssiger  Körper  mit  Rücksicht  auf 
ihre  praktische  Verwendbarkeil  einer  weiteren  Prüfung  zu 
unterwerfen  und  sie  mit  derjenigen  zu  vergleichen,  deren 
sich  Regnault  bei  seinen  berühmten  Untersuchungen  über 
die  spec  WSrme  der  ehem.  einfachen  Körper  und  einer 
grofsen  Reihe  chemischer  Verbindungen  bedient  hat.  Es 
schien  mir  dieser  Vergleich  um  so  mehr  von  Interesse  zu 
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sejD,  ak  8]ch  fQr  eine  Anzahl  von  Körpern  ihre  spec 
Wamie  in  einer  bislang  noeh  nicht  au%eklllrlen  Weiae 
bei  Regnault  constant  gröfser,  ak  bei  Nesoiann  erge- 
ben. Die  Mö^ichkeit,  eine  Exklärung  fQr  diese  Abwd- 
chuug  zu  finden,  gev^ann  durch  den  Umstand,  dafs  mir 
durch  die  Güte  meines  hochverehrten  Lehrers,  dea  Hrn. 
Prof.  Neiimann,  der  Apparat  zur  Verfügung  stand,  mit 
welchem  derselbe  im  Jahre  1830  die  eben  erwähnten  spea 
Wärmen  bestimmt  hat 

Für  den  genannten  Zweck  war  es  gleichgültig,  weiche 
Verbindungen  ich  der  Untersuchung  unterwerfen  wollte, 
vorausgesetzt  dafs  ihre  spec.  Wärmen  noch  nicht  bestimmt 
waren.  Ich  habe  mich  für  die  schwefelsaaren  Salze  mit 
verschiedenem  Wassergehalte  entschieden,  weil  mir  die  Be- 
stimmung der  spec  Wärme  dieser  Salze  noch  aus  einem 
anderen  Grunde  von  Interesse  zu  werden  versprach.  Es 
lag  nämlich  ferner  in  meinem  Plane,  die  spec  Gewichte 
der  untersuchten  Salze,  welche  ich  ohnedieCs  bestimmen 
mufste,  um  mir  Rechenschaft  über  die  Beschaffenheit  der 
Salze  geben  zu  können,  zur  Ermittelung  der  chemischen 
Condensation  des  Wassers  in  den  verschiedenen  Claaaen 
der  wasserhaltigen  schwefelsauren  Salze  zu  benutzen,  wie 
diefs  bereits  früher  von  Schröder  z.  B.  mit  dem  Sauerstoff 
in  den  verschiedenen  Oxyden  ausgeführt  ist.  Ein  Vergleich 
der  spec  Gewichte  des  Wassers  und  des  wasserfreien  Sal- 
zes in  der  Verbindung  mit  denen  im  freien  Zustande  einer- 
seits und  den  spec  Wärmen  des  wasserfreien  und  wasser- 
haltigen Salzen  anderseits,  würde  dann,  wie  es  mir  scheint, 
die  Mittel  gegeben  haben,  die  Eigenschaften  von  Körpern 
in  Zuständen  kennen  zu  lernen,  welche  sonst  der  Beob- 
achtung nicht  zugänglich  sind. 

Zu  meinem  Bedauern  ist  es  mir  indeb  nicht  möglich 
lieh  gewesen,  die  Untersuchung  in  dem  vollen  Umfange 
durchzuführen,  wie  ich  ihn  angedeutet  habe,  es  haben  sich  im 
Laufe  derselben  Schwierigkeiten  herausgestellt,  die  ich  we- 
gen der  Kürze  der  Zeit,  welche  ich  auf  die  Aosführang 
der  Beobachtungen  verwenden  konnte,  nicht  za  umgehen 
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▼flitaociile.  NameDtlich  kouate  ich  die  letztgenaonle  Frage 
nicht  in  der  beabsichtigteo  Weise  behandeln,  da  mehrere 
Salze,  die  ich,  wie  alle  Übrigen,  in  einer  Fabrik  mir  hatte 
darbteilen  lassen,  nicht  die  verbürgte  Zusammensetzung  zeig- 
ten, und  da  ich  durch  eigene  Bereitung,  wegen  der  Schwie- 
rigkeit der  Darstellung,  nur  einige  der  fehlenden  Salze  er- 
setzen konnte.  Dieser  Umstand  und  der  Wunsch,  später 
die  fehlenden  Beobachtungen  nachzuholen  und  damit  die 
Arbeit  zu  yervollständigen,  ist  der  Grund  gewesen,  weshalb 
•idi  die  Veröffentlichung  der  Resultate,  welche  sich  bei  die- 
ser Untersuchung  ergeben  haben,  verzögert  hat.  Da  ich 
iiidets  auch  in  der  nächsten  Zeit  voraussichtlich  kaum  dazu 
kommen  werde,  die  Untersuchung  von  Neuem  aufzuneh- 
men, so  habe  ich  mich  entschlossen,  dieselbe«  soweit  ich 
sie  habe  durchführen  können,  nebst  den  dabei  erhaltenen 
zuverlässigen  Resultaten  in  der  vorliegenden  Abhandlung 
XU  veröffentlichen. 

Ich  fühle  mich  verpflichtet,  Hrn.  Prof.  Neu  manu  so- 
wohl, wie  Hrn.  Prof.  Werther  in  Königsberg  an  dieser 
Stelle  meinen  wärrosten  Dank  zu  wiederholen  für  die  Freund- 
lichkeit, mit  welcher  sie  mich  in  feder  Weise  bei  Ausfüh- 
mng  der  Untersuchung  unterstützt  haben. 

Im  Folgenden  beschäftigte  ich  mich  zunächst  damit,  in 
Uebereinstimmung  mit  Hrn.  Prof.  Neumann,  dessen  Me- 
thode der  spec.  Wärme -Bestimmung,  wie  sie  von  demsel- 
ben zum  Theil  bereits  mitgetheilt  ist  ' ),  mit  den  angebrach- 
ten Verbesserungen  zu  entwickeln.  Es  scheint  mir  eine 
solche  ausgedehntere  Wiederholung,  auch  von  bereits  Be- 
kanntem, und  namentlich  eine  eingehendere  Ableitung  der 
Gleichung,  welche  zur  Berechnung  der  spec.  Wärme  dient, 
nebst  directer,  durch  Versuche  unterstützter  Hervorhebung 
der  Vorzüge  der  genannten  Methode  vor  anderen  und  ihrer 
vorzüglichen  Anwendbarkeit  um  so  mehr  gerechtfertigt  zu 
sejn,  als  sie  bei  allen  übrigen  Bestimmungen  spec  War- 

1)  Diese  Annal.  Bd.  23.  Ferner:  Cominentatio  de  emendanda  for- 
muia  ptrquam  caiores  corporum  specifici  ex  experimentU  mttkodo 
miariionis  insiitutu  eomputantur,     Regimonti  1834. 
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tnen  bis  jetzt  keine  BertlGkrichtigoiig  gefnndeo  h«t  Dit 
Vorzüge  dieser  Methode  lassen  sich  der  Haaptiacbe  nach 
kurz  dahin  aussprechen,  dafs  sie  von  vornherein ,  bei  der 
Ableitung  der  Gleichung  alle  die  Fehlerquellen  berückaidli- 
tigt,  welche  Einflufs  auf  das  Resultat  haben  und  sieh  Ober- 
haupt allgemein  berücksichtigen  lassen,  was  von  andern 
Methoden  nicht  gesagt  worden  kann,  und  daCs  der  bei  der 
Ausführung  der  Beobachtuuf^eu  benutzte  Apparat  den  Be- 
dingungen auf  das  Vollständigste  genfigt,  welche  erfbllt 
seyn  müssen,  wenn  mit  demselben  zuverlässige  Resultate 
gewonnen  werden  sollen.  Auch  dieser  Apparat  anterschei- 
det  sich  wesentlich  von  dem  bisher  gebräuchlichen  und  ich 
glaube  daher,  dafs  eine  detaillirtere  Beschreibung  dessel- 
beu,  wie  ich  sie  zu  geben  beabsichtige,  einiges  Interesse 
für  sich  in  Anspruch  nehmen  dürfte. 

Nach  dieser  Darstellung  werde  ich  mich  zu  der  Be- 
schreibung meiner  eignen,  mit  Hülfe  der  genannten  Methode 
angestellten  Beobachtungen  wenden  und  zeigen,  wie  die 
erhaltenen  Resultate  die  Vorzüge  dieser  Methode  und  ihre 
Brauchbarkeit  zu  genauen  Bestimmungen  spec.  Wärmen 
in  jeder  Weise  bestätigen.  Die  Resultate,  welche  die  spec 
Wärmen  mehrerer  wasserfreier  und  wasserhaltiger  Schwefel* 
saurer  Salze  mit  verschiedenem  Wassergehalte  liefern,  werde 
ich  dann  ferner  benutzen,  um  das  erweiterte  Gesetz  von 
Dulong  zu  prüfen  und  nachzuweisen,  dafs  dasselbe  auch 
für  die  genannten  Salze  volle  Gültigkeit  besitzt,  und  zwar 
dafs  innerhalb  einer  jeden  der  durch  ihren  Wassergehalt 
unterschiedenen  Classen  wasserhaltiger  schwefelsaurer  Salze, 
die  ich  in  Beziehung  auf  ihre  spec.  Wärme  habe  untersu- 
chen können,  das  Product  aus  spec.  Wärme  und  aeq.  Ge- 
wicht ein  constantcs  ist. 

Ein  Vergleich  dieser  Producte  der  verschiedenen  Clas- 
sen unter  einander  wird  eine  Abhängigkeit  ihres  Werthes 
von  dem  Wassergehalte  unzweifelhaft  erkennen  lassen.  Es 
zeigt  sich,  dafs  das  Product  mit  dem  Wassergehalte  wächst 
und  dafs  die  Zunahme,  welche  das  Product  der  wasserfreien 
Salze   mit  steigendem  Wassergehalte   erfährt,  der  jedesma- 
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Kgen  Anzahl  von  Aequivalenten  Wasser  proportional  ist 
Es  seist  diefs  indeCs  ToranSy  daCs  die  sämmtlichen  Salze 
steh  in  demselben  Zustande  befinden,  dafs  sie  entweder 
sUmmtlich  krystaliisirt  sind,  denn  in  dem  ersteren  Falle  ist 
die  einem  Aeq.  Wasser  entsprechende  Zunahme  des  Produc- 
tes  eine  andere  und  zwar  kleinere,  als  in  dem  letzteren. 

Zum  Schlufs  werde  ich  die  Methode,  deren  sich  Reg- 
nault  bei  seinen  berühmten  Untersuchungen  tiber  die  spec 
WSrme  fester  Körper  bedient  hat,  mit  der  von  mir  benutz- 
ten Neu  mann 'sehen  Methode  vergleichen  und  sie  einer 
eingehenderen  Besprechung  unterwerfen.  Ich  werde  zei* 
gen,  dafs  sie  Fehler  in  sich  schliefst,  von  denen  die  letz- 
tere frei  ist  und  dafs  eine  Berücksichtigung  derselben  die 
Regnault' sehen  Zahlen  den  von  Neu  mann  ermittelten 
in  der  Tbat  nähert  und  dafs  somit  der  Grund  für  die  con- 
stante  Abweichung  der  spec.  Wärmen  der  von  beiden  un- 
tersuchten Körper  in  der  Fehlerhaftigkeit  der  Regnault '- 
sehen  Methode  allein  zu  suchen  ist.  Es  gilt  diefs  zunächst 
nur  von  den  ersten  Regnault' sehen  Uoterauchungen,  ich 
werde  aber  ferner  zeigen,  dafs  auch  die  neueren,  nament- 
lich die  im  Jahre  1861  veröffentlichten,  mit  Fehlern  behaf- 
tet sind,  die  auch  hier  zum  Theil  in  der  Methode  selbst 
liegen,  zum  Theil  aber  auch  in  der  practischen  Ausführung 
der  Versuche  und  der  Beurtheilung  derselben  begründet 
sind.  Der  Einflufs  dieser  nachweisbaren  Fehler  auf  das 
Resultat  ist  kein  unbedeutender,  und  es  dürften  die  von 
Regnault  bestimmten  spec.  Wärmen  bei  Berücksichtigung 
derselben  zum  Theil  wesentlich  andere  Werthe  erhalten. 

I.    Ableitoog  des  Aasdrackes  für  die  spec.  Wftnue  wie  er  but  Be- 
rechouDg  der  BeobachtUDgen  aogewaodt  ist. 

Die  Methode,  nach  welcher  ich  meine  Beobachtungen 
über  die  spec.  Wärme  der  im  Vorhergebenden  bezeichne- 
ten Verbindungen  angestellt  habe,  ist  die  Mischungsmethode 
in  der  von  Neumann  verbesserten  Gestalt.  Das  allge- 
meine Prinzip  dieser  Methode  ist  bekannt,  sie  besteht  im 
Wesentlichen  darin,  die  Temperaturerhöhung  zu  beobachr 
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teoy  welche  von  dem  auf  seine  ipec  Wime  m  iteiia 
cbeodeu  Körper,  nachdem  ihm  io  allen  seinen  Theilee  die- 
selbe Gonstante  and  hohe  Temperatur  ertheilt  ist,  in  einer 
gewogenen  Flössigkeitsmenge  von  bekannter  spec.  Wirme 
und  Temperatur  hervorgebracht  wird.  In  dem  Folgenden 
werde  ich  zunächst  den  strengen  Aasdruck  der  spec  Wime 
für  diese  Methode  ableiten  um  ihm  dann  mit  Rücksicht 
auf  die  einfacheren  Verhiltnisse  wirklich  ausgefiQhrter  Ver- 
suche die  Form  lu  geben,  in  welcher  er  lur  Berechnung 
der  spec.  WSrme  eines  Körpers  aus  den  beobachteten  Gre* 
Wichten  und  Temperaturen  angewandt  werden  soll. 

Eis  sej  das  Gewicht  des  zu  untersuchenden  Körpers  y, 
seine  gesuchte  spec  Wärme  c  und  seine  hohe  constante 
Temperatur  o,  die  entsprechenden  GröCsen  der  Flßssigkeit 
SU  Anfang  der  Beobachtung  ^,,  e.,  o^,  ihre  Mazimumstem- 
peratur  nach  dem  Eintauchen  des  erhitzten  Körpers  o..  Die 
fibrigen  mit  der  Fiössigkeit  in  BerQhrung  stehenden  Körper, 
das  Gefäfs  selbst,  das  Glas  und  das  Quecksilber  des  Ther- 
mometers usw.,  von  denen  mit  Rücksicht  auf  ihre  sehr  ge- 
ringe Dicke  angenommen  wird,  dafs  sie  zu  den  Beobacb- 
tnngszeiten  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  besitzen,  haben 
die  Gewichte  ^,,^3  —  g,  und  die  spec  Wärmen  c,  c,  . . .  c.. 
Es  besteht  dann  bei  der  Annahme,  dafs  während  der  Beob- 
achtung ein  Wärmeaustausch  zwischen  Flüssigkeit  und 
Umgebung  nicht  stattfindet,  zwischen  den  verschiedenen 
Gröfsen  die  Gleichung 

aus  welcher  sich  die  gesuchte  Gröfse  c  ergiebt,   wenn   die 
übrigen  bekannt  sind. 

In  der  Wirklichkeit  kann  der  Versuch  in  dieser  Ein- 
fachheit nicht  aasgeführt  werden,  weil  da  stets  zwei  Feh- 
lerquellen Torhanden  sind,  die  sich  nie  vollständig  vermeiden 
lassen  und  deshalb  Correctionen  erfordern,  ohne  deren 
Berücksichtigung  das  Resultat  fehlerhaft  seyn  würde.  Ein 
Fehler  entsteht  dadurch,  dafs  die  Maiimumstemperatur  der 
Flüssigkeit  über  der  Temperatur  der  Umgebung  liegen  mu(s, 
das  Mazimum  beobachtet  werden  kann,  und  dafs  in 
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Folge' daven  vor  dem  Eintritt  desselben'  ein  Wärmeverliut 
an  di^  Umgebuog  eintreteo  wird.  Dieser  Fehler  kann  voll« 
•tiodig  gar  nicht  vermieden  werden,  auch  selbst  nicht  durch 
die  von  Rumford  vorgeschlagene  Vorsichtsmafsregel,  wo- 
nach die  Anfangstemperatur  ebenso  viel  unter  der  der  Um- 
gebung seyn  soll,  als  die  Maximumstemperatur  die  letztere 
nachher  fiberholt,  weil  nach  dem  Eintauchen  de$  erhitzten 
Körpers  ein  ungleicbmätsiges»  zu  Anfang  rascheres  Anstei* 
gen  der  Temperatur  stattfindet.  Der  zweite  Fehler  liegt 
darin,  dafs  der  eingetauchte  Körper  in  der  Zeit,  während 
welcher  das  Maximum  beobachtet  wird,  nach  der  Definition 
des  Maximums  noch  eine  höhere  als  die  beobachtete  Tem- 
p«rator  besitzt,  und  dafs  also  das  Maximum  niedriger  beob- 
achtet wird  als  es  seyn  wfirde,  wenn  der  erhitzte  Körper 
beim  Eintritt  des  Maximums  schon  alle  seine  überschüssige 
WSrme  an  die  Flüssigkeit  abgegeben  hätte.  Dieser  Fehler 
ist  um  so  bedeutender  )e  schlechter  das  Wärmeleitungsyer- 
mögen  und  je  gröfser  die  Stücke  des  untersuchten  Körpers 
sind.  Durch  Zerkleinem  der  angewandten  Stücke  kann  er 
allerdings  verkleinert  werden,  mit  Vortheil  iudefs  nur  bis 
zu  einem  bestimmten  Grade,  weil  die  Anwendung  zu  klei- 
ner Theile  die  Wärmeausgleichuug  mit  der  Flüssigkeit  wie- 
der erschweren  würde. 

Vollständig  können  also  beide  Fehler  nicht  vermieden 
werden.  Wenn  bei  allen  Versuchen  die  hier  wesentlichen 
Verhältnisse  stets  die  gleichen  wären,  so  würde  man  durch 
zweckmäfsig  angestellte  vorläufige  Versuche  eine  Interpo- 
lationsformel für  die  jedemal  an  o.  anzubringenden  Correc- 
tionen  ermitteln  und  dadurch  die  genannten  Fehler  elimi- 
niren  können.  Allein,  da  eine  solche  Constaoz  aller  Ver- 
hältnisse, die  auf  das  Resultat  von  Einflufs  sejn  können, 
bei  der  leichten  Veränderlichkeit  der  ftufseren  Beschaffen- 
heit der  Apparattheile,  nicht  verbürgt  werden  kann,  so  darf 
auch  eine  derartige  Correcfionsmethode  keine  Anwendung 
finden.  Es  mufs  vielmehr  darauf  gesehen  werden,  Mittel 
und  Wege  zu  finden,  durch  welche  deir  EinfluCs  dieser 
Fehler  von  vorne  herein  auf  ein  Minimum  reducirt  wird. 
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and  einen  solchen  Ansdrack  ffir  die  Vertbeilang  der  Wime 
bei  diesen  Versuchen  zn  ermitteln,  in  welchem  die  Fehler 
berücksichtigt  sind  und  der  es  erlaubt,  dieselben,  loweit 
sie  nicht  vollständig  haben  vermieden  werden  können,  für 
jeden  Versuch  zu  bestimmen.  Die  folgende  Betrachtang 
wird  zum  Ziele  führen. 

Es  sey  die  constante  Temperatur  der  Umg^ebnng  «,  die 
freie  Oberfläche  des  Mischgefäfses  0|  and  die  Sufsere  Wlkr- 
meleitungsfähigkeit  der  Substanz  des  Gefllfses  h^,  die  yerin- 
derliche  Temperatur  der  Flüssigkeit  t)|,  so  ist  im  Zeitelement 
dt  der  Wärme verlust  des  Gefäfses  nach  der  Umgebung  hin 

Aiöi(t>i— ti)dl, 
vorausgesetzt  dafs  f>,  —  ti,  wie  in  allen  meinen  Versuchen, 
nur  wenige  Grade  beträgt,  weil  sonst  das  Newton-Lam- 
bert'sehe  Gesetz  nicht  gilt  und  der  Wärmeverlust  der 
Temperaturdifferenz  nicht  einfach  proportional  ist.  Wenn 
die  in  der  Zeit  dt  erfolgte  Temperaturabnahme  der  Flüs- 
sigkeit dfDt  ist,  so  ist  der  entsprechende  Wärmeverlust,  mit 
Beibehaltung  der  früheren  Bezeichnung,  auch 

=  —  de^  (fl'i  Cj  +  • . .  +  fl'.c.), 
so  dafs  also  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  als  eine  Func- 
tion der  Zeit  durch  die  Differentialgleichung 

dv   =s^  -A^ii^LZJ^f. 

gegeben  wäre.  Diese  Gleichung  stellt  aber  den  Vorgang 
in  der  Flüssigkeit  noch  nicht  genau  dar,  da  dieselbe  in  der 
Zeit  dt,  in  welcher  der  besprochene  Wärmeverlust  statt- 
findet, von  dem  eingetauchten  heifsen  Körper  Wärme  auf- 
nimmt. Wenn  g  das  Gewicht  dieses  Körpers,  c  seine  spec. 
Wärme,  o  seine  freie  Oberfläche  und  h  sein  äufseres  Lei- 
tnngsvermögen  in  Beziehung  auf  die  angewandte  Flüssig- 
keit, so  ist  diese  Wärmemenge,  oder  die  welche  der  Kör- 
per verliert, 

=:  Ao(p  —  f>,)dl 

=  —  de ,g , c 

und  seine  Temperatur  e  ist  als  Function  der  Zeit  au8ge> 
drückt  durch  die  Gleichung 
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Wenn  jetzt  dt),  die  aus  beiden  Ursachen  herrührende 
Temperaturänderung  der  Flüssigkeit  bezeichnet ,  und  wird 
der  Einfachheit  wegen  gesetzt 

gc^=zt;  S'iCi  +  .  ..+Sf,c,  =  «„ 
so  sind  die  beiden  Differentialgleichungen,  von   denen  der 
ganze,  der  Methode  zu  Grunde  liegende  Procefs  abhängt, 
folgende: 


^  =  !^(t>-f>.)-^(f>.-ti) 


dt 
dv 


«I 


(»)• 


-:=--(r-o.)  ) 

Um  die  spec.  Wärme  c  bestimmen  zu  können,  sind  die 
Gleichungen  zu  iutegriren.  Werden  zu  diesem  Zwecke 
die  besonderen  Integrale  eingeführt 

in  denen  A,  B  und  X  nSher  zu  bestimmende  Constanten 
sind,  und  wird  gleichzeitig  die  Temperatur  von  der  der  Um- 
gebung an  gerechnet,  also  ti=o  gesetzt,  so  ergeben  sich 
die  Gleichungen 

(tt>  +  iOi  —  Xt^)B=ztDA^ 

aus  denen  zur  Bestimmung  von  l  die  quadratische  Glei- 
chung 

folgt  Die  Berücksichtigung  der  beiden  Wurzeln  dieser 
Gleichung: 


(2) 


A,:= 


A,= 


Vi 


•Ti 


(3) 


und  der  zwischen  den  Constanten  A  und  B  nach  (2)  be- 
stehenden Beziehung  führt  zu  den  folgenden  Gleichungen 
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fOr  f>  und  t)„  in  denen  A^^  A^  it„  il,  «ns  den  Verandien 
selbst  zu  bestimmende  Constanten  sind: 

Die  Einführung  der  spedellen  Wertbe  V  und  F|,  welche 
f>  und  t)|  zu  Anfang  der  Beobachtung,  ako  fQr  1^0  ha- 
ben, führt  zu  der  Bestimmung  der  Coustanten  Ai  und  A^: 


A,= 


F(l-X.^)-F. 


(i,_i^^ 


Ä^^- 


r(i-x.^)-F. 


Die  Subslitution  dieser  Werthe  in  den  Aosdnick  fBr 
r,  giebt  die  gesuchte  Gleichung,  durch  welche  «,  als  Func- 
tion der  Zeit  bestimmt  ist: 


e.= 


_  H'-^iy'']['-^iY''-H'-'-iy'']i'-''ii 


(i.-yj 


Zur  Bestimmung  der  hierin  allein  noch  unbekannten 
Gröfseu  A,  und  A,  kann  der  Umstand  mit  Vortheil  benutzt 
werden,  dafs  A,  bedeutend  gröfser  als  l^  ist.     Aus  (3)  folgt 

zunächst,  dafs  A,  hauptsächlich  von  dem  Gliede  ~  abhängt, 

da  ir  =  Ao  sehr  grofs  und  s  gegen  s^  in  den  Versuchen 
immer  klein  ist.  Das  Leitungsvermögen  h  der  Körper  ge- 
gen Flüssigkeiten  ist  immer  bedeutend  gröfser,  als  das  ge- 
gen Luft,  so  ist  es  gegen  Wasser  im  Mittel  9,5,  gegen 
Luft  dagegen  höchstens  0,1.  Wenn  die  Oberfläche  des 
eingetauchten  Körpers  gleich  der  der  FlQssigkit  gesetzt 
wird  —  in  Wirklichkeit  ist  sie  wegen  der  Zerstückelung 
des  Körpers  bedeutend  gröfser  —  so  ergiebt  sich  für  das 
Verhältnifs  w :  to^  der  Werlh  95,0.  Da  nun  femer  in  den 
▼on  mir  angestellten  Versuchen  $^  immer  bedeutend  gröfser 
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ab  9  war,  80  ergiebt  sieb  daraus,  abgesehen  dlivo»  dafs  w 
durdi  eine  weitere  Zerkleinerung  des  Körpers,  also  durch 
eine  Vergrdfserung  seiner  Oberfläche,   vergröCsert  werden 

kann,  dafs  —  gegen  ^  und  alle  übrigen  Glieder  in  X^  sehr 

grofs  ist  und  hauptsächlich  den  Werth  dieser  Wurzel  be- 
dingt Aus  denselben  Gründen  folgt  weiter,  dafs  ^|  haupt- 
sächlich durch  ^  dargestellt  wird  und,  da  ^  gegen  ^  sehr 

klein  ist,  dafs  A^  gegen  l^  sehr  klein  sejn  mufs. 

Die  Berücksichtigung  dieses  Resultates  zeigt,  dafs  nach 

dem  Verlaufe  einer  längeren  Zeit  t,  das  zweite  von  e"  ' 
abhängende  Glied  in  v^  verschwindet  und  dieses  allein  durch 
das  erstere  dargestellt  ist: 

[r(.-^±)-r,](.-.,±).-'.- 

e,  sr . 

<A.  -K)  - 

Es  ist  diefs  immer  der  Fall,  sobald  der  Quotient  aus 
je  zwei  in  gleichen  Zeitinteryallen  beobachteten  Werthen 
von  f>,  oder  die  Differenz  der  Logarithmen  dieser  Werthe, 
das  logarithmische  Dekrement,  sich  constaut  zeigt;  es  giebt 
dann  dieses  Dekrement  den  Werth  von  X^i 


Um  die  Gleichung  für  t),  auf  eine  für  die  Berechnung 
der  spec.  Wärme  geeignete  Form  zu  bringen,  und  nament- 
lich um  die  schwer  zu  beobachtenden  Gröfsen  to  und  tt), 
zu  eliminiren,  kann  mau  in  der  folgenden  Weise  verfahren. 
Es  ergiebt  sich  die  Zeit  T,  nach  deren  Verlauf  das  beob- 
achtete Temperaturraaximum  der  Flüssigkeit  F.  eintritt,  aus 
der  Gleichung,   welche  man  erhält,  wenn  der  Differential- 

dv 

quotient  -^  gebildet  und  gleich  Null  gesetzt  wird: 

_  -.,[p(.-4)-r.l[.-..il.-V[r(.-..;t)-r.l[.-.^r-'- 

— — -^ W' 
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Zu  dieser  Gleiehnng  addirni  wir  mm  femer  diejenige, 
freldie  wir  erfaalleo,  weon  wir  in  dem  Aoadrarle  für  e, 
diean  durch  F,  aod  t  durch  T  eneixen  and  haben  denn  all 
eiDfacberen  Auedrack  zar  Beatimmang  der  spec  Wime  c: 

K.  =  _Li_MlJi «J .    (5) 


Der  Eioflura  der  Zeit  T  ist  nur  eJu  sehr  geringer,  et 
itl  desbalh  vurlheilhafler,  sie  nicht  aas  der  Gleichung  (4) 
ZD  berechnen,  Boodem  sie  direct  an  einer  Sekundenuhr  u 
beobachten,  was  immer  mit  völlig  genfigender  Genauigkeil 
geschehen  kann. 

Zur  weiteren  Vereiofachting;  des  Ausdruckes  ffir  F.  be- 
rilckikhli^l  man  die  zwischen  den  Wurzeln  X,  und  k^  der 
obigen  quadratischen  Gleichung  beslebcnden  Beziefaungeo 

J,+J,  =  ^  +  !!±5, 

uDd  erhKlt: 

F.=  [,r,  +  r,„,^-r,i}-'''-. 

Subsliluirt   man   in  diesen  Ausdruck   den   folgenden,  wel- 
cbcn   luan  durch   Division   von   (Jl, -(- A,)  durch  A,(x  +  s,) 


■o  ergiebt  sieb: 

V.  ^  |''i*-i'^;-^  (£i±^  -  r,)-^.^±^j.-'''-. 

Zur  weiteren  Elimination  der  schwer  xo  bestimmendeii 
GrOhe  w„  welche  an  die  Stelle  von  w  getreten  ist,  mdS' 
■ea  einige  AnoHherungen  eiugefahrt  werden,  die  ihre  Be- 
raohtfgaug  iu  dem  OrOfienverhüItnisse  von  il,  zo  l^  aod 
den  in  dii>«en  enthalteneo  GrOfsen  finden.  Es  ergiebt  sich 
ditivb  DlvUlon  von  i.^1^  durch  A.  +  Jl, 
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Hierin  können  auf  beiden  Seiten  im  Nenner  die  zweiten 
Glieder,  wegen  ihres  oben  bewiesenen  verschwindenden 
Werthes  gegen  die  Einheit,  vernachlässigt  werden,  so  dals 
also 

wird.    Berücksichtigt  man  ferner,  dafs 

nichts  Anderes  ist  als  der  direct  beobachtete,  nicht  corri- 
girte  Werth  F.  und  dafs  man  diesen  Werth,  der  sich  von 
dem  corrigirten  Werthe  nur  wenig  unterscheidet,  in  den 
an  sich  schon  sehr  kleinen  beiden  letzten  Gliedern  des  Aus- 
druckes für  F.  durch  dieses  selbst  ersetzen  kann,  ohne  der 
Genauigkeit  des  Resultats  zu  schaden,   und   vernachlässigt 

mau   aufserdem   das  sehr   kleine  Glied  -p  —  F.  gegen   F. 

vollständig,  so  ergiebt  sich  zur  Bestimmung  der  spec.  Wftrme 
die  Gleichung 


(6). 


in  welcher  nur  noch  A,  näher  zu  ermitteln  überbleibt. 

Um  diese  noch  allein  unbekannte  Gröfse  A,  zu  finden, 
müssen  einzelne  Versuche,  die  mit  einem  und  demselben 
Körper  angestellt  werden,  so  eingerichtet  werden,  dafs  die 
Anfangstemperatur  F|  der  der  Umgebung  gleich,  also,  da 
die  Temperatur  von  der  letzteren  an  gerechnet  wird,  gleich 
Null  ist,  denn  dann  ergiebt  sich  aus  der  Bedingungsglei- 
chung für  das  Maximum  von  o^  zwischen  A|  und  A^  die 
Beziehung 

deren   linke  Seite  bekannt   ist.     Im  Allgemeinen   hat  diese 
transcendente   Gleichung,   in  welcher  A,T  als   Unbekannte 
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anzusehen  ist,  mehrere  Warzeln,  es  einlebt  stA  aber  ao- 
fort,  dafs  sie  aufser  den  beiden  gleichen  bekannten  Wur- 
zeln A|  T  und  A^T  keine  besitzt.  Denn  schreiben  wir  sie 
in  der  Form 

so  zeigt  sich  leicht,  dafs  y  nur  fttr  zwei  Wertbe  rmä  m, 
nXmlich  x  =-0  und  a^  =  od  verschwindet. 

Durch  fortgesetztes  Probiren  Isfst  sich  ans  der  Glei- 
chung mit  Hülfe  der  Logarithmentafeln  die  zweite  Wurzel 
i}T  und  daraus  dann  A,  selbst  mit  genfigender  Sicherheit 
bestimmen,  wie  ich  diefs  bei  meinen  Versuchen  ausgel&hrt 
habe. 

Es  sind  somit  jetzt  alle  Gröfsen  bekannt,  um  aus  der 
erhaltenen  Endgleichung  eine  der  in  s  oder  «,  aufiretenden 
specifischen  Wärmen  berechnen  zu  können,  wenn  die  übri- 
gen bekannt  sind.  Es  sind  bei  der  Ableitung  der  Glei- 
chung alle  Fehlerquellen  berücksichtigt,  namentlich  auch 
diejenige,  die  ihren  Grund  in  der  ungleichen  WXrmever- 
theilung  während  der  Dauer  des  Temperaturmaximums  hat. 
Ihr  Einflufs  spricht  sich  in  dem  Werthe  der  Corrections- 
gröfse  A,  aus,  er  ist  um  so  geringer,  )e  gröfser  A,  ist,  je 
mehr  also  der  erhitzte  Körper  zerstückelt  und  seine  Ober- 
fläche vergröfsert  ist.  Diese  Fehlerquelle  ist  bei  den  bis- 
herigen Bestimmungen  specifischer  Wärmen  gar  nicht  be- 
achtet worden,  obwohl  ihr  Einflufs  auf  das  Resultat  nicht 
unbedeutend  ist,  wenn  gröfsere  Stücke  und  noch  dazu  ei- 
nes schlecht  leitenden  Körpers  zur  Untersuchung  verwandt 
werden. 

2.    Beschreibung  des  Apparates. 

Bei  der  Bestimmung  spec.  Wärmen  ist  eine  der  haupt- 
sächlichsten und  gleichzeitig  am  Schwierigsten  zu  lösende 
Aufgabe  die,  dem  zu  untersuchenden  Körper  in  allen  sei- 
nen Tbeilen  eine  gleiche  und  genau  mefsbare,  hohe  Tem- 
peratur zu  ertheilen.  Mit  Ausnahme  von  Prof.  Neumann's 
Apparat  hat  bisjetzt  keine  der  verschiedenen  zu  ähnlichen 
Beobachtungen  benutzten    Vorrichtungen    diese   Bedingung 
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^bÜKtöDdfg  erfiHlt,  ich  glaub«  deshalb,  dafs  eine  detailtirfere 
BeaohreiboDg  desselben,  wie  ich  sie  zu  geben  beabsichtige, 
nicht  ohne  Interesse  seyn  dürfte. 

Die  Einrichtung  dieses  Hauptapparates  ist  folgende.  Ein 
fast  cjiiudriscber  abgestumpfter  doppelter  Kegelmantel  aa 
Fig.  7  Taf  U  aus  starkem  Messingblech  umschliefst  einen 
ihm  eingeschliffenen,  ebenfalls  abgestumpften  drehbaren  hoh- 
len Kegel  66.  Diesem  letzteren  ist  von  der  Seite  her  ein 
fast  kugelförmiges,  offenes  Messinggefttfs  c  so  eingelöthet, 
dafs  es  tief  in  sein  inneres  hineinragt,  und  in  ihm  eine 
nach  aufseu  offene  Höhlung  bildet,  ohne  dabei  die  der  Oeff- 
Duog  gegenüberliegende  Wand  zu  berühren.  In  die  Wand 
des  kugelförmigen  Geföfses  ist  in  der  Richtung  der  Kegel« 
axe  eine  cylindrische,  an  beiden  Seiten  offene  Röhre  dd 
eiogeiöthet  und  von  hier  ab  durch  die  kleinere  Endfläche 
des  Kegels  hindurchgeftihrt,  die  von  ihr  um  ein  Gewisses 
fiberragt  wird.  Eine  weitere  Röhre  ee  umschlietst  die  er- 
siere  von  dem  ftufseren  Ende  derselben  an,  wo  sie  beide 
mittelst  eines  schmalen  Kreisringes  an  einander  gelöthet 
sind,  bis  zu  derselben  Kegelendfläche  hin  und  zwar  so,  dafs 
der  Zwischenraum  zwischen  beiden  eine  Fortsetzung  der 
Kegelhöhlung  6  bildet,  die  nach  dem  Einlölhen  der  bei- 
den Röhren  noch  immer,  sowohl  nach  aufseu,  als  nach 
der  Höhlung  des  kugelförmigen  Gefäfses  c  hin,  abgeschlos- 
sen ist. 

An  der  Stelle,  an  welcher  die  Mündung  der  Höhlung 
c  den  inneren  Mantel  des  ftufseren  Doppelkegels  berührt, 
ist  durch  die  beiden  Mantelflächen  desselben  eine  Oeffnung 
mm  gelegt,  etwas  gröfser  als  die  der  Höhlung,  und  in  diese 
Oeffnung  ein  an  beiden  Seiten  offener  Messingcy linder  von 
ihrer  Höhe  gelöthet,  um  hier  nach  wie  vor  den  inneren  Raum 
des  Doppelkegels  gegen  aufsen  abzuschliefsen.  Durch  diese 
Oeffnung  m  wird  der  zu  untersuchende  Körper  in  die  Höh- 
lung c  um  die  Kugel  eines  Thermometers  ff  gelegt,  das 
durch  mehrere  dicht  schliefsende  Korke  in  der  inneren  der 
beiden  Röhren  so  befestigt  ist,  dafs  seine  Scale  mit  dem 
Siedepunkte  von  aufsen  zu  sehen  ist.     Der  Zwischenraum 
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zwischen  den  Korken  iat  mit  Baumwolle  aiugeffillt  Nadi» 
dem  der  Körper  eingefüllt  ist,  wird  der  innere  Kegel 
gegen  den  äufscren  um  180*^  gedreht  und  der  Apparat, , 
mit  der  Oeffuuog  der  Höhluug  c  nach  obeo  und  mit  der 
Oeffnuog  m  nach  unten,  fest  aufgestellt  und  darauf  in  den 
inneren  Kegel,  in  der  Richtuug  der  Axe,  durch  eine  Oeff- 
nuog,  welche  sich  dem  Thermometer  gegenüber  bei  g  be- 
findet, der  Dampf  von  siedendem  Wasser  geleitet.  Diese 
Oeffnung  g  trägt  nach  aulsen  einen  couischen  Ansatz»  auf 
den  die  äufsere,  feste  Dampfröbre  genau  paCst,  so  dafs  die 
ZuleituDg  des  Dampfes  durch  eine  Drehung  des  inneren 
Kegels  um  seine  Axe  nicht  unterbrochen  wird.  Der  Dampf 
umkreist  die  mit  dem  Körper  gefüllte  Höhluog  c  unten  und 
ao  den  Seiten  voUstftudig,  geht  danu  durch  passend  ange- 
brachte Oeffuuugen  hh  aus  dem  inneren  Kegel  in  den  Su* 
fseren  hohlen  Kegelmantel  über^  erwftrmt  von  hier  aus  den 
Körper  von  oben  bei  i  und  entweicht  schliefslich  durch 
die  Röhre  k  in  die  Luft.  Die  Oeffnungen  hh  sind  in  der 
Weise  angebracht,  dafs  auch  bei  einer  beliebigen  Drehung 
des  inneren  Kegels  die  freie  Dampfcircuiation  durch  den 
ganzen  Apparat  nicht  gehemmt  wird,  etwa  in  der  Weise 
wie  es  Fig.  9  Taf.  II  zeigt. 

Es  ist  Sorge  dafür  getragen,  dafs  der  Dampf  durch  dazwi- 
schen gestrichenes  Fett  verhindert  wird,  längs  der  Berüh- 
rungsfläche beider  Kegel  zu  gelangen,  und  nie  habe  ich 
bei  der  Benutzung  des  Apparates  bemerkt,  selbst  nicht  bei 
Körpern,  die,  wie  das  wasserfreie  schwefelsaure  Kupferoxyd, 
so  sehr  leicht  Wasser  anziehen  und  sich  damit  erwärmen, 
daÜB  das  Thermometer  ein  Durchdringen  von  Wasserdampf 
angezeigt  hätte. 

Wenn  der  Dampf  des  siedenden  Wassers,  im  Allgemei- 
nen nur  45  bis  60  Minuten,  in  der  beschriebenen  Weise 
durch  den  Apparat  geleitet  war,  zeigte  das  Thermometer 
eine  constante  Temperatur  an,  welche  der,  dem  jedesmali- 
gen Barometerstande  entsprechenden  Siedetemperatur  des 
Wassers  ganz  gleich  war.  Ich  habe  mich  hiervon  mehr- 
fach überzeugt,  indem  ich  den  Siedepunkt   des  Thermome- 
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tun  in  freiem  WaMerdampfe  im  iDtiern  eines  geschlosse- 
ncD  Getebea  aoter  Berficksichtigung  des  Barometerstandes 
bestimmte,  darauf  dasselbe  Thermometer  in  den  Apparat 
brachte,  einen  Körper  in  den  Apparat  füllte  und  wie  oben 
den  Stand  des  Quecksilberfadens  und  des  Barometers  beob- 
achtete: ich  fand  dann  immer  eine  vollständige  Ueberein- 
Stimmung. 

Sobald  die  constante  Temperatur  des  Dampfes  von  sie- 
dendem Wasser  dem  Körper  mitgetheilt  und  unter  Berück- 
sichtigung des  Barometerstandes  genau  beobachtet  ist,  wird 
bei  dem  Versuche  der  innere  Kegel  mittelst  des  GrilTes  / 
um  seine  eigene  Axe  um  180^  gedreht.  Die  bisher  nach 
oben  gerichtete  Oeffnung  der  Höhlung  c  wird  dadurch 
nach  unten  gekehrt  und  der  erhitzte  Körper  fällt  durch  die 
Oeffnung  m  in  die  während  der  Drehung  darunter  gesetzte 
MischflOssigkeit.  Der  äufsere  Kegel  ist  bei  n  Fig.  8  Taf.  II 
an  einem  Brette  so  befestigt,  dafs  er  bei  dieser  Operation 
seine  Lage  nicht  verändern  kann;  ebenso  wenig  wird  durch 
die  Drehung,  die  über  diefs  nur  einen  Moment  dauert,  der 
Dampfstrom  unterbrochen,  so  dafs  eine  Temperaturände- 
rung des  Körpers  in  dieser  Zeit  nicht  eintreten  kann.  Wenn 
eine  solche  überhaupt  stattfinden  könnte,  so  wäre  das  nur 
auf  dem  Wege  aus  dem  Apparate  durch  die  Luft  in  die 
Flüssigkeit  möglich,  aber  was  diesen  Punkt  betrifft,  so  hat 
Neumann  bereits  früher  durch  die  umfassendsten  Versuche 
nachgewiesen,  dafs  ein  solcher  Verlust,  selbst  bei  einem  viel 
gröberen  Abstände  zwischen  Flüssigkeit  und  Apparat,  wie  er 
bei  meinen  Versuchen  vorkam  '  )  nicht  hat  beobachtet  wer- 
den können.  Ich  bin  also  vollkommen  berechtigt  anzuneh- 
men, dafs  die  erhitzten  Körper  genau  mit  derselben  Tem- 
peratur in  die  Flüssigkeit  gefallen  sind,  welche  das  Ther- 
mometer des  Apparates  jedesmal  angezeigt  hat. 

Die  Einrichtung  des  beschriebenen  Apparates,  den  ich 
im  Folgenden  einfach  als  Dampfapparat  bezeichnen  werde, 
wird  durch  die  beigefügten  Durchschnittszeichnungen  in  4 
der  wirklichen  Gröfse   klarer  hervortreten.    Fig.  7  Taf.  II 

1)  Bei  meioen  Versachen  betrog  der  AbsUad  drei  bis  yier  Zoll. 
PofgeDdoHTs  Annal  Bd,  CXX,  ^^ 
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iat  der  durch  die  Kegel&xe  f^elvflte  Tertkal«  DarcfaKhoHl 
des  Apparalea  in  der  StelluDg,  welche  er  wftbrend  det 
DorcbBlrOmeDs  des  Dampfes  einoimml,  Fig.  8  und  Fig.  9 
Tat  II  sind  Querdurchechnitte  seokrecht  tar  Ase,  der  er- 
stere  durch  die  Tbermooieterkugel  der  letztere  dnrdi  die 
Oeffuungen  hh,  welche  in  der  Hibe  der  grOraercn  Endfliche 
des  Kegels  liege». 

Wührcnd  der  Vermache  ist  der  infsere  Kegelmantel  bei 
n  an  ein  starkes  Brett  aDgeschraubl  und  mittelst  desselbeo 
der  gante  Apparat  auf  einem  feststehendeD ,  vierkantigen 
Stabe  verscbiebbar,  er  kann  daran  mit  Hülfe  einer  starken 
Schraube  in  jeder  Hohe  Hber  dem  breiten  Brette  festge- 
stellt werden,  in  welchen  der  Stab  befestigt  ist.  Wenn 
der  Apparat  mit  dem  zuvor  gewogeoeo  KOrper  gefüllt  wer- 
den soll,  so  wird  er  samml  dem  verschieb  baren  Breite  voD 
dem  Stabe  gezogen,  umgedreht  und  in  dieser  Stellung  der 
Körper  durch  die  Oeffnung  m  in  die  Höhlung  c  gebracht. 
Ist  diefs  geschehen;  so  wird  der  finfsere  Kegel  mit  der  gröfs- 
ten  Vorsicht  um  de»  inneren  um  IRO"  gedreht  und  der 
ganze  Apparat  sodann  in  die  beschriebene  Stellung  ge- 
bracht. Es  kommt  zuweilen  vor,  dafs  nicht  alle  Tfaeile 
des  erhitzten  Körpers  in  die  FIfluigkeit  hineinfallen,  sich 
K.  B.  am  Thermometer  kleinere  StUcke  festklemmen.  Diese 
Theile  lassen  sich  immer  ohne  den  geringsten  Verlust  nach- 
träglich aus  der  Höhlung  entfernen.  Bei  meinen  Versuchen 
sind  sie  in  allen  vorgekommenen  Fällen  genau  gewogen 
und  ihr  Gewicht  ist  dann  jedesmal  von  dem  Gewichte  der 
eingefüllleu  Menge  abgezogeD. 

Ich  wende  mich  jelst  zu  der  Beschreibung  des  Miscfa- 
gefäfses.  Es  ist  dasselbe  in  Würfelform  aus  sehr  dünnen 
Messingblech  gefertigt  und  fafst  angeffthr  300  Grm.  Was- 
ser. An  der  einen  Seile  ist  es  mit  einer  cjlindrischen  Aoa- 
biegung  versehen,  wie  es  Fig.  10  Taf.  II  zeigt,  die  tur  Auf- 
nahme eines  Thermomelers  dient:  in  dem  Falze,  zu  wel- 
chem die  oberen  Theile  der  Seitenwinde  umgebogen  sind, 
kann  ein  quadratisches  Stück  von  demselben  Messingblecbe 
verschoben  werden   und   den  Abscblufs  des  Gefäfses   nach. 
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aulten  bewirken.  W&hrend  des  Vesudies  befiodet  das  Ge- 
filb  Hieb  in  einem  gröfseren  hölzeroeD  Kasten ,  dessen  Ba* 
sis  ein  Quadrat  von  etwa  10  Zoll  Seitenlange  ist,  es  steht 
darin  auf  scharf  zugeschnittenen  Korkkanten  an  einer,  durch 
andere  Korkstücke  bestimmt  vorgeschriebenen  Steile.  Um 
es  in  dieser  Stellung  ganz  festzustellen,  wird  Über  den  Holz- 
kästen  ein  Brett  als  Deckel  gelegt  und  durch  Holzflöcke, 
welche  den  Seitenwänden  des  Kastens  eingefügt  sind,  in 
dieser  Lage  festgehalten.  In  der  Mitte  hat  dasselbe  eine  Oeff- 
Dong.  in  die  der  obere  Theil  des  Mischgefäfses  genau  pafst 
ond  wird  von  diesem  eben  so  viel  übrragt,  dafs  der 
Messingdeckel  in  dieser  Lage  darüber  geschoben  werden 
kann. 

An  einer  seitlich  am  Holzkasten  angebrachten  verticalen 
Holzleiste  ist  nun  ferner  das  am  unteren  Theile  doppelt 
knieförmig  gebogene  Thermometer,  mit  dem  die  Temperatur 
der  Flüssigkeit  im  Mischgefäfse  beobachtet  wird,  mit  seiner 
metallenen  Scale  so  befestigt,  dafs  das  Quecksilbergefäfs 
genau  durch  die  seitliche  Ausbiegung  des  Messingkastens 
in  die  Flüssigkeit  taucht  und  von  dieser  vollkommen  be* 
netzt  wird. 

In  dem  Mischgefkfse  befindet  sich  weiter  ein  fein  durch- 
löchertes Sieb  aus  demselben  Messingbleche  in  Form  eines 
oben  offenen  Kastens,  von  etwas  kleinerer  quadratischer 
Grundfläche  als  die  des  Mischgefäfses  ist,  und  mit  einem 
Rande,  der  vollkommen  die  zu  jedem  Versuche  nötbige 
Menge  der  Körper  fassen  kann.  Von  den  vier  Ecken  die- 
ses Siebes  geben  vier  feine  Messingdrttbte  in  den  Seiten- 
kanten des  Gefäfses  hinauf,  oben  durch  feine  Löcher  in 
der  Deckelscbiebung,  ohne  jedoch  den  Deckel  selbst  zu 
berühren,  und  sind  aufserhalb  des  Gefäfses  zu  einer  Schleife 
umgebogen.  Die  Schleifen  dienen  dazu,  um  jeden  Draht 
an  einen  von  deu  vier  Fäden  zu  hängen,  die  an  die  Ecken 
eines  quadratischen  Rahmens  aus  Holzleistchen  von  dem 
Querschnitte  des  Gefäfses  so  befestigt  sind,  dafs  durch  ein 
Heben  und  Senken  dieses  Rahmens  das  Sieb  mit  dem  Kör- 

23* 
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per  gehoben  und  gesenkt  und  8o  die  gewfioscbte  Tempe- 
raturausgleichung  zwischen  FlQssigkeil  und  Körper  sehr  leichl 
hergestellt  werden  kann. 

Das  bei  meinen  Versachen  m  den  Teroperaturbeob- 
achtuugen  angewandte  knieförmige  Thermometer  enthielt 
nur  sehr  wenig  Quecksilber  in  seinem  etwa  4(1**  langen 
und  kaum  3  bis  4"*'"  dicken  Gefäfse  und  war  dabei  so 
empfindlich y  dafs  durch  directe  Ablesung  noch  etwa  der 
50.  Theii  eines  Grades  C.  beobachtet  werden  konnte.  Es 
entsprach  1  ^^  C.  etwa  5  Th.  der  wilikührlichen  Scale,  deren 
jeder  eine  Länge  von  1"  hatte,  es  konnte  also  ein  Zehn- 
tel einer  solchen  Abtheilung  oder  ein  Funfzigstel  von  1®  C. 
mit  Sicherheit  beobachtet  werden.  Die  durch  eine  sorg- 
fttltige  Kalibration  zwischen  den  Abtheilungen  der  willkflhr- 
lichen  Scale   und   Graden   Celsius   erhaltene  Relation   ist 

die  folgende: 

4  =  4,9606.  C+ 38,35. 

Es  bedeutet  darin  C  die  den  Theilstrichen  s  der  Scale  ent- 
sprechende Anzahl  Grade  der  hundertheiligen  Scale.  Wenn 
es  auch  für  die  Bestimmung  des  Hauptgliedes  der  spec. 
Wärme  gleichgültig  ist,  welchem  Temperaturwerthe  eine 
Abtheilung  des  Thermometers  entspricht,  da  in  dem  Aus- 
drucke nur  das  Verhältnifs  der  Temperaturen  auftritt,  so 
ist  es  doch  bei  Berücksichtigung  der  Correctionsglieder  n6- 
thig,  die  an  einem  gewöhnlichen  Thermometer  in  Graden  C 
beobachtete  Lufttemperatur  in  den  Einheiten  des  knieför- 
migen  Thermometers  ausdrücken  zu  können,  um  dann  aus 
sttmmtlichen  Versuchen  diejenigen  auszuwählen,  bei  denen 
die  Anfaugstemperatur  der  Flüssigkeit  und  die  der  Umge- 
bung einander  nahezu  gleich  siud  und  somit  die  Bedingung 
zur  Bestimmung  der  Gröfse  A,  erfüllt  ist. 

Um  das  Thermometer  während  des  Versuches  in  einer 
festen  Lage  zu  erbalten,  wird  um  den  oberen  Theil  der 
Holzleiste  und  der  Metallscale  ein  mit  einer  Schraube  ver- 
sehener Messingring  gelegt  und  mit  dessen  Hülfe  beide  Theile 
an  einander  geprefst. 
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3.    AntiaiiniBg  der  Beobaobtangea. 

Die  Beobachtung  der  Temperatur  des  Mischgefftfaes 
DiDimt  ihren  Anfang,  sobald  das  Thermometer  des  Dampf- 
apparates die  dem  augenblicklichen  Barometerstande  ent- 
sprechende constante  Temperator  angenommen  hat  '  ).  Die 
Beobachtung  der  Temperatur  findet  etwa  alle  zvrei  Minu- 
ten Statt,  unter  fortwährendem  Heben  und  Senken  des  Sie- 
bes. Sofort  nach  der  letzten  Beobachtung  wird  mit  dem 
Umrfihren  der  FiOssigkeit  eingehalten,  der  Deckel  des  Misch- 
gefftfses  fast  ganz  zurückgezogen  und  der  Holzkasten  mit 
demselben,  mittelst  eines  an  der  Thermometerseite  angebrach- 
ten Griffes  aufgehoben  und  in  einem  ßeleise  unter  den 
Dampfapparat  in  eine  solche  Lage  gebracht,  daCs  die  Oeff- 
nnng  desselben  sich  gerade  fiber  der  Flüssigkeit  befindet. 
In  demselben  Augenblicke,  in  welchem  der  Kasten  an  sei- 
ner Stelle  anlangt,  wird  mit  der  linken  Hand  an  den  in- 
zwischen ergriffenen  Griffe  /  der  innere  Theil  des  Dampf- 
apparates um  seine  eigene  Axe  rasch  gedreht,  so  dafs  der 
erhitzte  Körper  in  die  Flüssigkeit  niederfiftllt.  Unmmittel- 
bar  darauf  wird  der  Holzkasten  auf  seinen  Platz  vor  dem 
Beobachter  zurückgeführt,  und  daselbst  unter  gleichzeitig 
beginnendem  Umrühren  zunächst  der  Deckel  über  die  Flüs- 
sigkeit geschoben  und  dann  an  dem  Thermometer  mittelst 
einer  Lupe  die  Maximumstemperatur,  an  einer  Sekunden- 
nhr  der  Eintritt  und  die  Dauer  derselben  beobachtet. 

Wenn  vor  dem  Einwerfen  des  Körpers  in  die  Flüssig- 
keit die  letzte  Temperaturbeobachtung  mit  der  vollen  Mi- 
nute geschlossen  ist,  wird  die  Zeit  beobachtet,  welche  bis 
zum  Einwerfen  des  Körpers  verfliefst,  um  nach  den  vor- 
bergemachten  Beobachtungen  Über  die  Aenderung  der  Tem- 
peratur Vi  der  Flüssigkeit  genau  die  Anfangstemperatur  F, 

1)  Die  Gorrection  dieser  Siedetemperatar  mit  Hülfe  des  Barometers  fin- 
det io  der  Weise  statt,  dafs  die  Anaahl  der  Millimeter  unter  oder  ober 
dem  mittleren  Stande  von  760°""  mit  0,0390,  der  Siedepunktänderong 
in  Graden  G.  bei  einer  Aenderung  des  Barometerstandes  um  i'""',  mul- 
tiplidrt  und  das  Product  von  100*  besGglich  abgezogen  oder  binsuge- 
sihlt  wird. 
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angeben  za  können.  Ich  bemerke,  dafe  dieae  Zeit  aelt^i 
mehr  als  3  bis  4  Sekunden  und  die  ganse  Zeit  vom  Auf- 
heben des  Miscbgefäfses  bis  zu  dessen  ZurfickfObrung  an 
seinen  Platz  selten  mehr  als  5  Sekunden  betragen  hat.  Ich 
bebe  diefs  hervor,  um  damit  die  Annahme  zu  rechtfertigen, 
dafs  die  Flüssigkeit  während  ihres  Aufenthaltes  unter  dem 
Dampfapparate  von  diesem  keine  Wärme  habe  aufnehmen 
können. 

Das  Ablesen  der  Thermometerstände  hatte  keine  Schwie- 
rigkeit, selbst  nicht  beim  Maximum,  da  diefs  immer  einige 
Zeit  andauerte.  Die  bis  auf  den  zehnten  Theil  eines  Sca- 
lenstriches  verbürgte  Genauigkeit  der  Ablesung  wird  bei 
Beobachtung  mit  der  Lupe  dadurch  erreicht,  dafs  man  den 
der  Quecksiiberkuppe  nächsten  Theilstrich  der  Scale,  so 
weit  er  seitwärts  von  der  Glasröhre  des  Thermometers 
sichtbar  ist,  mit  seinem  durscheineiiden  mittleren  Theile  eine 
gerade  Linie  bilden  läfst,  man  ist  dann  sicher,  das  Auge 
mit  diesem  Striche  und  da  der  Abstand  zweier  Striche  nur 
l*^  beträgt,  bei  einer  Entfernung  des  Auges  von  dem 
Thermometer  von  mindestens  15(1""  auch  mit  der  Queck- 
silberkuppe in  derselben  horizontalen  Ebene  zu  halten. 

Wie  bei  der  Ableitung  der  Gleichung  schon  angedeu- 
tet ist,  kommt  es  darauf  an,  die  Zeit  T  zu  kennen,  nach 
welcher  das  wirkliche  Maximum  eintritt,  es  kann  diese  Zeit 
aber  ebenso  wenig  wie  das  wirkliche  Maximum  beobach- 
tet werden,  welches  man  beobachten  würde  wenn  keine 
Ausstrahlung  von  Wärme  stattfände,  man  kann  nur  die 
Temperatur  beobachten,  welche  stattfindet  wenn  der  heifse 
Körper  der  Flüssigkeit  ebenso  viel  Wärme  giebt,  als  sie 
nach  aufsen  verliert  und  die  Zeit  ihres  Eintrittes.  Es  fehlt 
hier  jeder  Anhalt  wie  man  diese  Zeit  corrigiren  soll,  be- 
denkt man  aber,  dafs  die  von  T  herrührende  Correction 
selbst  nur  eine  sehr  kleine  ist,  so  wird  man  zugeben,  dafs 
die  Annahme,  T  liege  zwischen  der  beobachteten  Anfangs- 
und Endzeit  des  Maximums,  die  bei  meinen  Versuchen  nie 
mehr  als  20  Sekunden  aus  einander  lagen,   sehr   nahe   mit 
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der  Wirklicbkeit  ObereiDstimmen  mufs.  lo  dieser  Weise 
habe  ich  deshalb  in  allen  meinen  Versuchen  den  Werth 
von  T  bealimmt. 

Die  Beobachtung  der  Temperaturabnahme  nach  dem 
Aufhören  des  Maximums  hat  die  Mittel  zur  Berechnung 
▼on  A,  und  in  den  Fällen,  in  welchen  K,  der  Temperatur 
der  Umgebung  gleich  war,  auch  von  X^  geliefert.  Eis  wurde 
£tt  diesem  Zwecke  unter  fortwährendem  Umrühren  in  glei- 
chen Zeitintervaileu,  meistens  alle  zwei  Minuten,  die  Tem- 
peratur der  FlQssigkeit  beobachtet  und  mit  diesen  Beob- 
achtungen so  lange  fortgefahren,  bis  das  Verhältnils  zweier 
aufeinander  folgender  Temperaturen  oder  die  Differenz  ihrer 
Logarithmen  sich  constant  erwies.  Diese  Differenz,  das  lo 
gahthmische  Decrement,  giebt  das  Mittel  zur  Berechnung 
der  Gröfsen  A|  und  A,;  ich  habe  sie  auf  die  Minute  als 
die  eingeführte  Zeiteinheit  bezogen. 

Als  Mischflüssigkeit  habe  ich  mich  bei  meinen  Versu- 
chen des  gereinigten  französischen  Terpentinöls  bedient. 
In  demselben  sind  die  untersuchten  Salze  völlig  unlöslich, 
aufserdein  empfiehlt  es  sich  dadurch,  dafs  seine  spec.  Wärme 
mit  der  Zeit  keine  Veränderung  erleidet,  wie  ich  diefs  durch 
die  Mittheilung  einer  groCsen  Zahl  von  Versuchen,  die 
zom  Theil  in  grofsen  Zeitintervallen  angestellt  sind,  nach- 
weisen werde.  Die  spec.  Wärme  des  Terpentinöles  habe 
ich  in  der  Weise  bestimmt,  dafs  ich  die  Temperaturerhö- 
hung beobachtete,  welche  in  einer  gewogenen  Menge  die- 
ser Flüssigkeit  durch  ein  bekanntes  Gewicht  neuer  Kupfer- 
pfenuige  '  )  von  vorher  bestimmter  spec  Wärme  und  genau 
gemessener  hoher  Temperatur  hervorgebracht  wurde.  Zur 
Berechnung  der  spec.  Wärme  des  Terpentinöls  habe  ich  die- 
selbe oben  abgeleitete  Gleichung  benutzt,  nachdem  sie  für 
das  in  der  Summe  der  Producte  s^  enthaltene  Glied  ^i  C| 
des  Terpentinöles  aufgelöst  war. 

Die  spec.  Wärme  der  wasserfreien  schwefelsauren  Salze 

I)  Es  ist  gerade  gemünztes  Kupfer  gewShIt,  weil  dieses  bei  dem  hohen 
Dmcke,  dem  es  ausgesetzt  gewesen  ist,  eine  gleichroafsige  Beschaffenheit 
neben  gleichzeitiger  Reinheit  and  geringer  Dicke  besitzt. 


•il 
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nnd  der  mit  1  Aeq.  Waraer  ist  bettiomi»  iuiem  diese  Sähe 
ebenso,  wie  bei  der  Bestinunaog  der  spec.  Wime  des  Ter- 
pentinöls das  Kupfer,  in  dem  bescbriebenen  Apparate  auf 
die  Temperatur  des  Dampfes  von  siedendem  Wasser  erbitzt, 
dann  in  die  Flüssigkeit  geworfen  und  die  Temperaturen 
beobachtet  wurden. 

Alle  Salze  mit  mehr  als  1  Aeq.  Wasser  konnten  in  die- 
ser Weise  den  Versuchen  nicht  unterworfen  werden,  weil 
sie  schon  unter  der  Temperatur  des  siedenden  Wassers  einen 
Theil  ihres  Wassergehaltes  verlieren.  Der  Dampf  einer  an- 
deren Flüssigkeit  von  entsprechend  niedriger  und  constan- 
ter  Siedetemperatur  konnte  statt  des  Wasserdampfes  auch 
nicht  angewandt  werden,  weil  die  wenigen  bekannten  Flüs- 
sigkeiten dieser  Art  sSmmtlich  die  störende  Eigenschaft  be« 
sitzen,  das  Fett  zwischen  dem  inneren  und  ftufseren  Kegel 
des  Apparates  zu  lösen,  und  so  den  genauen  Abschlufs  des 
erhitzten  Körpers  aufzuheben.  Es  mu&te  deshalb  die  spec. 
Wärme  dieser  Salze  nach  einer  etwas  veränderten  Methode 
bestimmt  werden,  die  zwar  eine  geringere  Genauigkeit  be- 
sitzt, aber  doch  eine  angenäherte  Bestimmung  der  spec 
Wärme  in  den  meisten  Fällen,  in  einzelnen  sogar  eine  fast 
ebenso  scharfe  als  die  erstere  Methode  zuläfst. 

Die  Abänderung  der  beschriebenen  Methode  besteht 
darin,  dafs  das  auf  seine  spec.  Wärme  zu  untersuchende 
Salz  schon  vor  dem  Versuche  auf  das  Sieb  des  Mischge- 
fäfses  in  das  Terpentinöl  gelegt  und  dafs  dann  ebenso  wie 
bei  der  Bestimmung  der  spec.  Wärme  des  Terpentinöles 
die  Temperaturerhöhung  beobachtet  wird,  welche  eine  ge- 
wogene Menge  erhitzten  Kupfers  in  der  Flüssigkeit  her- 
vorbringt. 

Bei  dieser  Anordnung  des  Versuches  wird  die  spec 
Wärme  des  untersuchten  Salzes  mit  einer  um  so  gröfseren 
Genauigkeit  bestimmt  werden  können,  je  gröfser  der  Ein- 
flufs  desselben  auf  die  Vertheilung  der  Temperatur  in  der 
Flüssigkeit  ist.  Um  diesen  Einflufs  möglichst  grofs  zu  ma- 
chen, mufs  das  Product  aus  der  beobachteten  Temperatur- 
erhöhung, dem  Gewichte  und  der  spec.  Wärme  des  Sal- 
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tM  möglichst  grofs  seyn,  also  eine  hinreichend  grofse  Menge 
Salx  angewandt  werden.  Diese  Vermehrung  der  Salzmenge 
darf  indefs  auch  eine  bestimmte  GrXnze  nicht  fiberschreiten, 
die  dadurch  nSher  bezeichnet  ist,  dafs  die  Beweglichkeit 
der  Flüssigkeit,  somit  die  Temperaturansgleichung  nicht  ge- 
stört werden  darf,  und  dafs  die  Temperaturerhöhung  hin- 
reichend grofs  bteiben  mufs,  um  noch  bis  auf  einen  hin- 
reichend kleinen  Bruchtheil  ihres  Werthes  genau  beobach- 
tet werden  zu  können. 

Bei  der  Bestimmung  der  erforderlichen  Gröfse  des  ge- 
nannten Productes  ist  in  der  Weise  verfahren,  dafs  zu- 
Hiebst  mit  einer  beliebig  gewählten  Menge  des  Salzes  des- 
sen spec.  Wftrme  annähernd  bestimmt  und  darauf  eine 
Temperatorerhöhung  festgesetzt  wurde,  welche  bei  den  ent- 
scheidenden Versuchen  stattfinden  sollte  und  die  Bedin- 
gnng  erffilite,  dafs  der  beim  Ablesen  derselben  mögliche 
Fehler  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  von  ihrem  ganzen  Werthe 
war.  Darauf  wurde  weiter  festgesetzt,  dafs  das  Product 
einen  Einflufs,  also  einen  Werth  haben  sollte,  der  von 
dem  entsprechenden  Producte  des  Terpentinöles  oder  des 
Kopfers  nicht  allzusehr  abwiche,  und  so  das  Gewicht  des 
Salzes  bestimmt,  das  für  den  günstigsten  Fall  angewendet 
werden  mufste.  Eis  war  mir  jedoch  nicht  immer  möglich 
eine  so  grofse  Menge  Salz  anzuwenden,  wie  sie  durch  ,die 
Rechnung  bestimmt  war  und  deshalb  bat  bei  diesen  Clas- 
sen  der  wasserhaltigen  Salze  nicht  der  Grad  von  Genauig- 
keit erreicht  werden  können,  wie  bei  den  wasserfreien 
Salzen  und  denen  mit  1  Aeq.  Wasser. 

Bei  der  Anwendung  dieser  Methode  habe  ich  die  damit 
verbundene  geringere  Zuverlfifslichkeit  der  Resultate  da- 
durch zu  verbessern  gesucht,  dafs  ich  auch  hier  mit  jedem 
Salze  eine  gröfsere  Anzahl  von  Beobachtungen  angestellt 
habe.  In  einzelnen  Fällen,  in  denen  mir  nur  eine  geringe 
Menge  Salz  zur  Verfügung  stand,  habe  ich  die  Zahl  der 
Beobachtungen  dadurch  zu  vermehren  gesucht,  dafs  ich  das 
einmal  gewogene  Salz  für  alle  Versuche  in  dem  Mischge- 
f&fse  auf  dem  Siebe  liegen  liefs  and  nur  das  Kupfer  mit 
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dem  erwärmten  Terpentioöle  entfernte.  Letzteres  wurde 
dann  auf  einer  Waage,  auf  welcher  die  «lerst  angewandte 
Menge  desselben  mit  dem  Gefafse  und  dem  Salie  tarirt 
war,  durch  eine  gleiche  Menge  ktthlerea  ersetzt. 


4.    Die  Beobachtuogsresultate. 

Es  treten  in  der  abgeleiteten  Gleichung  in  der  mit  «, 
bezeichneten  Gröfse  die  für  ganze  Reihen  von  Versuchen 
Constanten  Producte  aus  Gewicht  und  spec.  Wärme  der 
verschiedenen  Bestandtheile  des  Mischgefäfses  auf,  nämlich 
der  Messingtheile  des  GefUfscs  und  des  Siebes,  des  Glases 
und  des  Quecksilbers  des  Thermometers,  soweit  dieses  in 
die  Flüssigkeit  taucht.  Der  Einflufs  dieser  GrOfsen  auf  das 
Resultat  ist  immer  nur  ein  sehr  geringer,  ich  habe  sie  des- 
halb mit  den  von  Regnaul t  ermittelten  spec.  Wärmen  des 
Messings  0,0939,  des  Quecksilbers  0,0332  und  des  Glases 
0,1977  berechnet  und  für  die  fünf  verschiedenen  Werthe 
dieser  Producte,  deren  Gröfse  von  dem  gerade  angewand- 
ten Siebe  abhing,  die  Zahlen  7,147,  7,923,  8,451,  7,727  und 
7,690  gefunden. 

Im  Vorhergehenden  habe  ich  erwähnt,  dafs  zur  Bestim> 
mnng  der  spec.  Wärme  des  Terpentinöles  und  des  Salzes 
mit  mehr  als  1  Aeq.  Wasser  eine  Anzahl  Kupferpfennige 
im  Dampfapparate  erhitzt  und  damit  die  Temperaturände- 
rung der  Flüssigkeit  bewirkt  sey.  Diese  Pfennige  waren 
in  zwei  Partien  von  je  40  Stück  getheiit,  deren  Gewicht 
bezüglich  60,00  und  60,25  Grm.  betrug  und  bei  jedesma- 
ligem sorgfältigen  Reinigen  nach  jedem  Versuche  während 
der  ganzen  Dauer  der  Beobachtungen  constaut  blieb.  Die 
besonders  ermittelte  spec.  Wärme  dieses  Kupfers  hat  sich 
zu  0,0951  ergeben,  so  dafs  die  in  die  Rechnung  eingehen- 
den Producte  aus  spec.  Wärme  und  Gewicht  5,706  und 
bezüglich  5,730  sind. 

Zum  Zweck  der  bequemeren  Berechnung  der  Beobach- 
tungen habe  ich  au  der  Gleichung 
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noch  einige  Vereinfachangen  eintreten  lassen,  die  durch  die 
Werthe  der  einzelnen  Gröfseu,  wie  sie  bei  meinen  Versuchen 
aufgetreten  sind,  gerechtfertigt  werden  können.  Diese  Ver- 
einfachungen sind  dadurch  möglich  geworden,  dafs  die  Grö- 

fsen  T,  A,  und  -r^,  von  denen  die  Correctionen  abhängen,  sich 

sehr  klein  ergeben  haben.    Zunächst  ist  mit  Rücksicht  hierauf 

X  T  .  X 

1  +  A|  T  statt  e  '     geschrieben,  dann  ist  ferner  das  Glied  F,-r^ 

▼ollständig  vernachlässigt,  da  aufser  -r-*   auch  V^ ,  das  ebenso 

wie  jede  in  der  Gleichung  auftretende  Temperatur  von  der 
der  Umgebung  an  gezählt  werden  mufs,  in  allen  Versu- 
chen so  klein  war,  dafs  ihr  Einflufs  nur  in  der  vierten  De- 
cimale  des  Endwcrthes  bemerkiich  war,  der  selbst  in  den 
gtinstigsten  Fällen  höchstens  bis  auf  die  zweite  Decimale 
verbürgt  ist.  Was  die  Berechnung  der  Coustauten  A,  be- 
trifft, so  habe  ich  dieselbe  mit  dem  Mittel  werthe  von  A,, 
wie  er  sich  aus  sämmllichen  Beobachtungen  einer  Versuchs- 
reihe ergab,  aus  denjenigen  Beobachtungen  derselben  Reihe 
bestimmt,  bei  denen  die  Anfangstefiiperatur  der  Flüssigkeit 
der  der  Umgebung  gleich  oder  doch  nahezu  gleich  war  und 
habe  das  Mittel  der  auf  diese  Weise  erhaltenen  Werthe 
von  A3  in  die  Rechnung  eingeführt. 

Unter  Berücksichtigung    der    erwähnten   Annäherungen 
nimmt  die  obige  Gleichung  die  einfachere  Form  an: 


in  der  sie  direct  zur  Berechnung  der  Beobachtungen  be- 
nutzt ist.  Dabei  hat  sich  gezeigt,  dafs  sehr  häu6g  auch  die 
eine  Übrig  gebliebene  Correctionsgröfse  V^X^T  ohne  Ein- 
flufs gewesen  ist. 

Eis  sind   die   Gröfsen  s  und  Si   mit  Rücksicht  auf  ihre 
Bedeutung  in   den    verschiedenen    Versuchen   noch    etwas 
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nfther  zu  bestimmeD.  Es  ist  t  das  Pradnct  aus  Gewicht  imd 
spec.  Wärme  des  gerade  im  Dampfepparate  erhitzten  Kör- 
pers, also  des  Kupfers,  wenn  die  spec.  Wirme  des  Ter- 
pentinöles odet  der  Salze  mit  mehr  als  einem  Aeq.  Wasser 
bestimmt  wird,  sonst  der  Salze  selbst;  t^  ist  die  Summe 
der  entsprechenden  Producte  fQr  die  schon  vor  dem  Ein- 
tauchen des  erhitzten  Körpers  im  MischgefSfse  befindlichen 
Substanzen,  also  für  das  Terpentinöl,  die  Theile  des  Misch- 
gefäfses  und  das  Salz,  wenn  die  spec.  WSrme  eines  Sal- 
zes mit  mehr  als  einem  Aeq.  Wasser  bestimmt  wird,  sonst 
für  das  Terpentinöl  und  die  zum  MischgefSfse  gehörigen 
Theile. 

Bei  der  Bestimmung  der  spec  WSrme  der  Salze  ist  f&r 
die  spec.  Wärme  des  Terpentinöles  der  Werth  eingeführt, 
der  sich  als  Mittel  aus  sämmtlichen  Beobachtungen  dieser 
Gröfse  ergeben  hat. 

In  dem  Vorstehenden  glaube  ich  das  mitgethcilt  zu  ha- 
ben, was  zum  Verständnifs  der  Art  und  Weise  nöthig  ist, 
wie  aus   den   beobachteten  Zahlen  die  spec.  Wärmen  der 
verschiedenen  Substanzen   berechnet  sind,  ich  lasse   daher 
in   den   folgenden  Tabellen   die  Beobachtungsdata   und   die 
daraus  berechneten  spec.  Wärmen  folgen.     In  den  Tabel- 
len haben  die  benutzten  Buchstaben  folgende  Bedeutung; 
0   das  Gewicht  des  Terpentinöles, 
K  das  Gewicht  des  Kupfers, 
S    das  Gewicht  des  Salzes, 

W  der  Wasserwerth  der  festen  Theile  des  Miscbgefäfses, 
ü   die  Temperatur  der  Luft, 
F|  die  Anfangstemperatur  der  Flüssigkeit, 
V    die  Temperatur  des  erhitzten  Körpers, 
F.  die  Maiimumstemperatur  der  Flüssigkeit'), 
d    das  bei  der  Abkühlung   in  der  Minute  als  Zeiteinheit 
beobachtete  logarithmische  Decrement, 

I )  Sämmliche  Temperaturen  <iod  in  den  Einheiten  des  bcnutslcn  Ther- 
mometers ausgedrückt,  für  welches  oben  die  Beziehung  zwischen  den 
Scaleotheilen  und  Graden  C.  angegeben  ist. 
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T   die  Zeit  Tom  HioeiDwerfen  des  Körpers  in  die  FIOs- 
sigkeit   bis  zum  wahrscheinlichen  Eintritt  des  wirkli- 
chen Temperaturinaximums, 
X^  die   zweite    der    beiden   Constanten ,    ^on   denen  die 

Correctionen  abhängen, 
e     die  beobachtete  spec.  Wärme  des  untersuchten  Salzes. 
Die  Salze,  welche  entweder  krystallisirt  oder  nicht  kry- 
stallisirt  in  fester  Form  erhalten  werden   konnten,  sind  in 
sttmmtlichen  Fällen   in   höchstens   erbsengrofsen  ^   im  Allge- 
meinen in  etwas  kleineren  Stücken  untersucht  worden. 
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Alis  den  Elndwerthen  der  eiozelneD  Versache,  die  in 
den  vorstehenden  Tabellen  mitgetheilt  sind,  hat  das  arithme- 
tische Mittel  den  Werth  der  spec.  Wärme  geliefert,  welcher 
im  Folgenden  benutzt  ist.  Wenn  auch  unter  den  mitgetheil- 
ten  Versuchen  sich  hier  und  da  einige  befinden,  die  von  den 
übrigen  bedeutender  abweichen,  so  sind  sie  doch  bei  der 
Bildung  des  Mittelwerthes  berücksichtigt,  da  bei  der  be- 
treffenden Beobachtung  Unregelmäfsigkeiten  in  der  Aus- 
führung nicht  beobachtet  sind  und  überhaupt  kein  Grund 
vorgelegen  hat,  der  zu  einer  Ausscheidung  berechtigte.  So 
sind  unter  den  22  Beobachtungen  über  die  spec.  Wärme 
des  Terpentinöls  zwei,  die  einen  von  den  übrigen  wesent- 
lich abweichenden  Werth  der  spec.  Wärme  geben,  es  sind 
diefs  die  Beobachtungen  8  und  9,  sie  sind  aus  dem  ange- 
deuteten Grunde  aber  nicht  als  fehlerhaft  verworfen«  Auf 
den  Werth  des  Mittels  sind  diese  beiden  Beobachtungen 
übrigens  in  diesem  Falle  zufällig  ohne  Einflufs. 

Die  22  Beobachtungen  der  spec.  Wärme  des  Terpentin- 
öls sind  zerstreut  zwischen  den  übrigen  Bestimmungen  der 
spec.  Wärmen  im  Laufe  der  Untersuchung  zu  sehr  verschie- 
denen Zeiten  angestellt,  sowohl  mit  ganz  frischer,  als  auch 
mehrfach  benutzter  Flüssigkeit,  es  spricht  deshalb  die  sehr 
genaue  Uebereinstimmung  der  gro&en  Zahl  von  Beobach- 
tungen, wie  sie  sich  zeigt,  am  Besten  für  die  Verwendbar- 
keit des  Terpentinöles  zu  Versuchen  dieser  Art  und  recht- 
fertigt die  Benutzung  gerade  dieser  Flüssigkeit,  wenn  man 
gleichzeitig  berücksichtigt,  dafs  sie  die  andere  Bedingung  ihrer 
Verwendbarkeit,  die  Salze  nicht  zu  lösen,  ebenfalls  voll- 
ständig erfüllt. 

Ich  möchte  den  Beobachtungen  über  die  spec  Wärme 
des  Terpentinöls  aufser  der  genannten  noch  die  weitere 
Bedeutung  beilegen,  dafs  sie  bei  ihrer  groben  Zahl  eine 
Beurtheilung  des  Werthes  der  benutzten  Methode  ermög- 
lichen und  den  besten  Beweis  für  die  Vorzüglichkeit  der- 
selben liefern.  Diesen  Beweis  mufs  man  darin  sehen,  daCs 
die  zu  den  verschiedensten  Zeiten,  aber  immer  zu  dreien 
oder  vieren  angestellten  Beobachtungen,  eine  in  den  mei- 
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sten  Fällen  bis  auf  den  hunderten  Theil  des  Mittelwerthes 
gehende  UebereiustimmuDg  zeigen,  eine  Genauigkeit,  wie 
sie  wohl  kaum  mit  einer  anderen  Methode  erreicht  sejn 
dürfte  und  bis  jetzt  bei  thermometrischen  Beobachtungen 
tlberhaupt  wohl  nicht  gröfser  erreicht  werden^  kann. 

Aufser  diesen  Beobachtungen  sprechen  sehr  für  den 
Werth  der  benutzten  Methode  die  Resultate,  welche  sich 
bei  der  Bestimmung  der  spec.  Wärme  wasserfreier  schwe- 
felsaurer Salze  und  solcher  mit  einem  Aeq.  -Wasser  erge- 
ben haben,  wenn  mau  dabei  von  einzelnen  wenigen  Salzen 
absieht,  die  aus  einem  besonderen  Grunde  die  Genauigkeit 
der  Beobachtung  nicht  erlaubten,  wie  sie  bei  der  Mehrzahl 
erreicht  werden  konnte.  Bei  allen  diesen  Salzen  kann  die 
zweite  Decimale  ihres  Werthes  verbtlrgt  werden,  es  ist  also 
auch  hier  eine  Genauigkeit  erreicht,  wie  man  sie  mit  Rück- 
sicht auf  die  Schwierigkeiten  bei  genauen  thermometrischen 
Beobachtungen  kaum  gröfser  erwarten  darf.  Dafs  eine 
solche  Uebereinstimmung  keine  zufällige  ist,  dafür  bürgt 
wohl  die  grofse  Zahl  der  übereinstimmenden  Beobach- 
tungen in  den  einzelnen  Reihen,  die  zu  den  verschieden- 
sten Zeiten  angestellt  sind.  Einen  wesentlichen  Antheil  an 
der  befriedigenden  Uebereinstimmung  der  Resultate  hat  je- 
denfalls der  beschriebene  Dampfapparat,  weil  er  es  mög- 
lich gemacht  hat,  dem  jedesmaligen  Körper  eine  durchweg 
gleiche  und  genau  mefsbare  Temperatur  zu  ertbeilen. 

Die  Beobachtungen  über  die  spec.  Wärme  des  wasser- 
freien Nickelsalzes  und  desjenigen  mit  1  Aeq.  Wasser  al- 
lein können  von  den  Salzen  dieser  beiden  Classen  auf 
grofse  Zuverlässigkeit  keinen  Anspruch  erbeben,  aus  dem 
doppelten  Grunde,  dafs  einmal  nur  die  wenigen  Versuche 
vorliegen  und  aufserdem,  dafs  nur  geringe  Mengen  der  Un- 
tersuchung haben  unterworfen  werden  können,  so  dafs  nur 
eine  geringe  Temperaturerhöhung  und  diese  nicht  bis  auf 
einen  so  geringen  Theil  ihres  Werthes  hat  beobachtet  wer- 
den können,  wie  diefs  bei  den  anderen  Beobachtungen  der 
Fall  gewesen  ist.  Ich  habe  diese  Versuche  mit  in  die  Ta- 
belle aufgenommen  in  der  Ueberzeugung,  dafs  die  Resul- 
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täte  die  wahren  Werthe  wenigstens  in  grober  Annftberung 
darstellen. 

Dafs  bei  dem  Kupfersalze  mit  l  Aeq.  Wasser  die  Re- 
sultate einen  etwas  geringeren  Grad  der  Genauigkeit  be- 
sitzen, als  bei  der  Mehrzahl  der  übrigen  Salze,  hat  seinen 
Grund  wohl  darin,  dafs  es  nur  in  feinpulverigem  Zustande 
zur  Verfügung  stand.  Während  nämlich  das  Salz,  wenn 
es  in  festeren  Stückchen  auf  das  Sieb  des  Mischgef&fses  ge- 
worfen ist,  bis  zur  raschen  Temperatur- Ausgleichung  mit 
der  Flüssigkeit  durch  ein  Auf-  und  Abbewegen  des  Siebes 
gebracht  werden  kann,  ist  das  bei  pulverförmigeu  Körpern 
Dicht  in  dem  Maafse  möglich,  da  diese  zum  grofsen  Theil 
durch  das  Sieb  fallen  und  auf  dem  Boden  des  Mischgefä- 
fses  eine  mehr  oder  weniger  unbewegliche  Lage  bilden, 
deren  Temperatur  sich  nicht  so  rasch  mit  der  der  Flüssig- 
keit ausgleichen  kann,  wodurch  dann  eine  fehlerhafte  Beob- 
achtung der  Maximumstemperatur,  der  Hauptbeobachtung 
des  Versuches,  bedingt  ist. 

Dafs  die  spec.  Wärmen  der  Salze  mit  mehr  als  einem 
Aeq.  Wasser  nicht  auf  denselben  Grad  der  Zuverlässigkeit 
Anspruch  machen  können,  wie  die  der  beiden  ersten  Clas- 
sen  von  Salzen,  ist  weiter  oben  bei  der  Beschreibung  der 
Methode  gezeigt,  nach  welcher  die  spec.  Wärme  von  Sal- 
zen mit  mehr  als  1  Aeq.  Wasser  bestimmt  ist;  ein  Ver- 
gleich der  zusammengehörigen  Beobachtungen  einer  Reihe 
zeigt  nun  auch,  dafs  die  Uebereinstimmung  in  der  That 
eine  geringere  ist.  Namentlich  dürfen  die  wenigen  Beob- 
achtungen an  Salzen  mit  zwei  und  drei  Aeq.  Wasser,  welche 
vorliegen,  keinen  Anspruch  auf  grofse  Zuverlässigkeit  ma- 
chen, weil  bei  diesen  zu  dem  erwähnten,  in  der  Methode 
selbst  begründeten  Fehler  noch  der  hinzutrat,  dafs  in  Folge 
ihres  unkrjstallisirten  Zustandes  ihre  Wärmeleitungsffthig- 
keit  eine  geringere  war  und  daher  die  Temperaturausglei- 
chung nicht  so  rasch  und  vollständig  erfolgen  konnte,  wie 
bei  den  anderen  Salzen.  Ich  betrachte  daher  die  für  diese 
Salze  erhaltenen  Werthe,  ebenso  wie  bei  den  beiden  er- 
wähnten Nickelsalzen,  nur  als  angenftberte. 
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Bei  den  krystallisirten  Salzen  mit  5  und  7  Aeq.  Wis- 
ser liegt  die  Sache  gfiostiger,  es  hat  hier  allerdings  wegen 
der  geringeren  Zuverlässigkeit  der  Methode  in  den  Resul- 
taten nicht  die  Uebereinstimmung  erreicht  werden  kOnnen 
wie  bei  den  Salzen  der  beiden  ersten  Classen,  die  Ueber- 
einstimmung der  spec.  Wärmen  in  den  einzelnen  Beobacb- 
tungsreihen  ist  aber  trotzdem  eine  so  grofse,  daCs  man  den 
erhaltenen  Mittelwerth  immerhin  als  sehr  angenähert  mit 
dem  wahren  Werthe  übereinstimmend  betrachten  kann.  Es 
ist  die  Annahme  gewifs  zulässig,  wenn  man  berücksichtigt, 
dafs  bei  der  Natur  thermometrischer  Beobachtungen  eine 
gröfsere  Genauigkeit  als  bis  auf  den  hundertsten  Theil  der 
gesuchten  Gröfse  vorläufig  nicht  zu  erreichen  ist,  und  dab 
bei  diesen  Salzen  die  Beobachtungen  einzelner  Reihen  bis 
auf  den  fünfzigsten  Theil^  aber  bei  keiner  auf  weniger  als 
den  zwanzigsten  Theil  übereinstimmen. 

In  Beziehung  auf  die  Eisensalze  will  ich  noch  eines  Um- 
standes  erwähnen,  der  mir  nicht  ohne  allgemeineres  Inter- 
esse zu  sejn  scheint  und  gleichzeitig  der  Grund  gewesen 
ist,  weshalb  mehrere  Eisensälze  überhaupt  nicht  und  andere 
nur  in  geringer  Ausdehnung  haben  untersucht  werden  kön- 
nen. Es  hat  sich  nämlich  gezeigt,  dafs  diese  Salze  durch 
den  Sauerstoff  oxjdirt  werden,  welcher  selbst  im  frische- 
sten Terpentinöle  enthalten  ist,  und  zwar  in  einem  solchen 
Grade,  dafs  die  dabei  entwickelte  Wärmemenge  direct  am 
Thermometer  beobachtet  werden  kann.  Ich  habe  es  zuerst 
bei  den  Salzen  mit  mehr  als  l  Aeq.  Wasser  beobachtet, 
die  vor  dem  Einwerfen  des  erhitzten  Kupfers  in  das  Ter- 
pentinöl gebracht  waren,  und  habe  gefunden  dafs  die  ent- 
wickelte Wärmemenge  namentlich  grofs  bei  den  nicht  kry- 
stallisirten  Salzen  ist,  augenscheinlich  weil  diese  der  Flüssig- 
keit eine  gröfsere  Oberfläche  darbieten.  Wie  bedeutend  die 
so  entwickelte  Wärme  ist,  geht  daraus  hervor,  dafs  das  Ther- 
mometer bei  etwa  40  Gr.  des  Salzes  mit  3  Aeq.  Wasser 
und  etwa  200  Gr.  Terpentinöl  in  der  ersten  Zeit  nach  dem 
Hineinlegen  des  Salzes  in  die  Flüssigkeit  in  je  zwei  Minu- 
ten um  einen  Skalenstrich,  also  etwa  0"^2  C.  stieg. 
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Von  Dauer  ist  diese  WSirneentwickelung  nicht,  sie 
nimmt  mit  der  Zeit  ab,  am  Schnellsten  bei  dem  krystalli- 
airten  Salze,  weniger  rasch  bei  dem  unkrystallisirten  Salze 
mit  3  Aeq.  Wasser,  sie  hört  vollständig  auf,  sobald  sich 
eine  oxjdirte  Schicht  von  hinreichender  Dicke  gebildet,  in- 
dem durch  diese  eine  weitere  Oxydation  verhindert  wird. 
Wenn  man  also  das  Salz  vor  jedem  Versuche  nur  hinrei- 
chend lange  in  dem  Terpentinöle  liegen  läfst,  bis  die  Tem- 
peratur desselben  vollständig  constant  geworden  ist,  so,  kann 
man  die  spec.  Wärme  mit  derselben  Zuverlässigkeit  be- 
stimmen, wie  die  anderer  wasserhaltiger  Salze,  da  die  oxy- 
dirte  Schicht,  wenn  sie  auch  zur  Verhinderung  einer  wei- 
tergehenden Oxydation  stark  genug  ist,  doch  gegen  die 
Masse  des  unveränderten  Salzes  vollständig  vernachlässigt 
werden  kann.  Unter  Berücksichtigung  dieser  Vorsichts- 
mafsregel  haben  einzelne  Bestimmungen  der  spec.  Wärme 
genannter  Salze  ausgeführt  werden  können.  Die  spec. 
Wärme  des  wasserfreien  Salzes  dagegen  und  desjenigen  mit 
1  Aeq.  Wasser  haben  nicht  beobachtet  werden  können, 
weil  diese  Salze  im  Dampfapparat  erhitzt  und  dann  unmit- 
telbar vor  der  Beobachtung  in  die  Flüssigkeit  gebracht  wer- 
den mufsten;  es  würde  hier  die  aus  dem  Dampfapparate 
übergeführte  und  die  durch  Oxydation  entstandene  Wärme 
zusammen  beobachtet  worden  seyn.  Aufserdem  hätte,  wie 
einzelne  Versuche  gezeigt  haben,  wegen  der  fortschreiten- 
den Oxydation  ein  Temperaturmaximum  überhaupt  nicht 
beobachtet  werden  können.  Die  Wahl  einer  anderen  Flüs- 
sigkeit würde  diese  Schwierigkeit  beseitig  haben,  zu  mei- 
nem Bedauern  blieb  mir  aber  nicht  die  Zeit,  eine  solche 
zu  treffen  und  damit  die  Beobachtungen  zu  vervollstän- 
digen. 
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5.    Nachweis,  duta  das  Product  aus  tpee.  Wime  uod  AeqalTilMt- 
gewicbt   fßr  jede  Glasse   wasserhalli|;er  scbwefelaaiirar  Balse 

coosCaot  ist. 

Neomann  hat  zuerst  dem  Dalong'schen  Gasetxe, 
nach  welchem  bei  den  einfachen  Körpern  das  Product  aas 
spec.  Wftrme  und  Aeq.  Gewicht  eine  constante  Gröfae  ist, 
eine  allgemeinere  Bedeutung  gegeben,  indem  er  es  in  et- 
was veränderter  Form  auch  auf  zusammengesetzte  chemische 
Verbindungen  ausdehnte  '  ).  Er  stellte,  gestützt  auf  die 
Untersuchung  der  spec.  Wärme  einer  Reihe  von  Ozjden, 
kohlensauren  und  schwefelsauren  Salzen  und  Schwefelsal- 
zen das  Gesetz  auf,  dafs  allgemein  das  Product  ans  spec. 
Wärme  und  Aequivalentgewicht  ein  constantes  wäre  für  alle 
chemisch  ähnlich  zusammengesetzten  Körper,  dafs  aber  den 
verschiedenen  Classen  chemischer  Verbindungen  verschie- 
dene Werlhe  der  Producte  zukämen;  dafs  also  z.  B.  allen 
Oxyden  von  der  Form  RO  ein  bestimmtes  Product,  denen 
von  der  Form  R^O^  ein  anderes  constantes  Product  ent- 
spräche, dafs  ebenso  alle  kohlensauren  Salze  RO  CO*  das- 
selbe constante  Product  lieferten,  das  aber  verschieden  wäre 
z.  B.  von  dem  constanten  Producte  der  salpetersauren  Salze. 
Diefs  Gesetz  ist  durch  die  ausgedehnten  Untersuchungen 
Regnault's  über  die  spec.  Wärme  fester  chemischer  Ver- 
bindungen ^)  nicht  allein  für  die  genannten,  sondern  auch 
für  viele  andere  Gruppen  bestätigt,  so  dafs  es  in  der  aus- 
gesprochenen Form  für  alle  den  untersuchten  ähnlich  zu- 
samraengesetze  Gruppen  als  ein  allgemeingültiges  angesehen 
werden  darf. 

Obwohl  nun  unter  den  verschiedenartigsten  Verbindun- 
gen^ deren  spec.  Wärme  Regnault  bestimmt  hat,  sich  keine 
befindet,  die  aus  so  verschiedenen  Bestandtheilen  zusam- 
mengesetzt ist,  wie  ein  wasserhaltiges  Salz,  so  liefs  sich  doch 
nach  den  andern  Resultaten  erwarten,  dafs  auch  ebenso 
für  chemisch  ähnlich  zusammengesetzte  Salze   mit  Wasser- 

1)  Pogg.  Ado.  Bd.  23  S.  31. 

2)  Regnault.-   ,4nn,    de   eh.    et    de   ph.   T.   73.   1840,  troisi^m€  s^rie^ 
T.  1,  1841      Auch  diese  Ann.  Bd.  51  aod  53. 
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gebalt  sieb  fOr  das  genannte  Product  ein  constanter  Werth 
ergeben  werde.  Ein  Vergleich  der  Producle  wie  sie  für 
die  untersuchten  Salze  aus  der  beobachteten  spec.  Wärme 
und  dem  Aeq.  Gewichte  gebildet  und  in  der  folgenden  Ta- 
belle zusammengestellt  sind»  ergiebt  in  der  That,  dafs  das 
oben  ausgesprochene  Gesetz  auch  für  diese  Art  chemischer 
Verbindungen  gilt  und  zwar  in  der  Weise,  dafs  das  Pro- 
duct für  schwefelsaure  Salze  mit  gleichem  Wassergehalte 
immer  denselben  constanten  Werth  hat. 


Prodact  aus  spec.  Wärme  und  Aeq.  Gewicht. 


Beob. 

•pec. 

Wärme. 


Aeq. 
Gew. 


Product. 


Mitlei 

der 

Prodacte. 


Der. 

•pec. 

"Warme. 


I.     W^asserfreie  «chwefelsaure  SaUe. 


Mg  OSO, 
ZdOSOj 
Mo  OSO, 
CuOSO, 
NiOSO, 


OHO 


0,224 

750,00 

168,0 

\ 

0,174 

1007,50 

175,3 

[  174,7 

0,182 

945,00 

172,0 

0,184 

996/25 

183,3 

/ 

0,216 

970,00 

209,5 

0,233 
0,173 
0,185 
0,175 
0,1801 


Mg  OSO, 
ZoOOS, 
CuOSO, 
NiOSO, 


2.     Schwefelsaure  SaUe  mit   1   Aeq.  W^asser. 
hlHO 


0,264 

862,50 

227,7 

1 

0,202 

1120,00 

226,2 

1  226,0 

0,202 

1108,75 

224,0 

0,237 

1082,50 

256,6 

0,262 
0,202 
0,204 
0,209 


3.     Schwefelsaure  Sake  mit  2  Aeq.  Wasser. 


ZnOSO,  H-2H0 
CoOSO,  4-      • 


0.224 
0,212 


12.32.5 
1221,3 


276.1 
258.9 


267  5  I    ^•^■'^ 
^^^'^  .    0,219 


4.     Schwefelsaure  SaUe  mit  3  Aeq.  W^asser. 
FeOSO,  +  3HO      I    0,247    |  1287,50 1     318,0    |  |   0,247 


5.     Schwefelsaare  Saite  mit  5  Aeq.  Wasser. 


MnOSO,  +  5HO 
CuOSO,  H-      « 


0,338 
0,316 


1507,50 
1558,75 


509,5 
492,6 


501,1 


0,332 
0.321 


Mg  OSO, 
ZnOSO, 
NiOSO, 
FeOSO, 


6.     Schwefebaure  Saite  mit  7  Aeq.  Wasser. 
-7H0 


0,407 

1537,50 

625,8 

0,328 

1795,00 

588.8 

608,1 

0,341 

1757,50 

599,3 

0,356 

1737,50 

618,6 

0,396 
0,339 
0,346 
0,360 
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Die  Producte  der  eiozeloen  durch  ibreo  Wassergdildt 
uDterschiedeneu  Classen  dieser  Salze  weicbeD  von  einaDder 
ab  und  zwar  wachsen  sie  allgemein  mit  der  ZabI  der  Aeqni- 
valente  Wasser,  die  mit  dem  wasserfreien  Salze  verboodeD 
sind.  Die  Auzabl  der  verschiedenen  auf  ihre  spec.  WSmie 
untersuchten  Classen  wasserhaltiger  Salze  ist  noch  eine  zo 
geringe,  um  aus  den  vorliegenden  Resultaten  ein  allgemei- 
nes Gesetz  für  die  Abhängigkeit  des  Productes  einer  be- 
stimmten Classe  wasserhaltiger  Salze  von  dem  Wasserge- 
halte selbst  ableiten  zu  können.  Es  würde  ein  solches 
Gesetz  von  Wichtigkeit  sejrn,  weil  damit  gleichzeitig  die 
Möglichkeit  gegeben  wäre,  die  spec.  Wärme  eines  wasser- 
haltigen Salzes  im  voraus  angenähert  aus  der  spec.  Wfirme 
des  wasserfreien  Salzes  und  der  des  Wassers  zu  bestimmen. 

Man  wird  sich  zunächst  darauf  beschränken  müssen,  ein 
solches  Gesetz  für  die  einzelnen  Classen  chemisch  ähnlicher 
Salze  und  deren  Verbindungen  mit  Wasser  aufzustellen 
und  da  glaube  ich,  dafs  sich  ein  solches  für  die  schwefel- 
sauren Salze  bereits  mit  einiger  Sicherheit  nach  meinen 
Beobachtungen  aussprechen  läfst,  so  gering  auch  ihre  Zahl 
noch  ist.  Nach  diesen  Beobachtungen  toächst  das  Product 
aus  spec.  Wärme  und  Aeq.  Gewicht  mit  dem  Wassergekalte 
in  der  Weise^  dafs  einer  Vermehrung  desselben  um  ein  Aeq, 
eine  gleiche  Zunahme  des  Productes  entspricht. 

Es  findet  hierbei  indefs  noch  die  Beschränkung  statt,  dafs 
die  Salze  sich  in  demselben  Zustande  befinden  müssen:  die 
Zunahme  des  Productes  ist  eine  andere,  wenn  die  Salze  sich 
in  nicht  krystallisirtem  Zustande  befinden  als  wenn  sie  kry- 
Btallisirl  sind  und  zwar  ist  sie  in  dem  letzteren  Falle  gröfser. 
Es  ergeben  sich,  wenn  von  dem  beobachteten  Producte  der 
betreffenden  Classe  das  des  wasserfreien  Salzes  abgezogen 
und  die  Differenz  durch  die  Zahl  der  Aeq.  Wasser  dividirt 
wird,  für  die  nicht  krystallisirten  Salze  der  drei  Classen 
mit  1 ,  2  und  3  Aeq.  Wasser  für  die  Zunahme  des  Pro- 
ductes, die  sehr  nahe  übereinstimmenden  Werthe  von  51 
bez.  47  und  48  und  für  die  krystallisirten  Salze  der  bei- 
den Classen   mit  5  und  7  Aeq.  Wasser   die   ebenfalls  un- 
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tereioander  sehr  nahe  Ubereinstimmendeu  Werthe  65  und  62. 
Die  Mittelwerthe  49  und  bez.  64  werden  den  wahren 
"Werthen  sehr  nahe  kommen  und  man  wird  in  ihnen  ein 
Unterscheidungsmittel  der  beiden  genannten  Zustände  be- 
sitzen. Rein  zufällig  kann  die  Uebereinstimmung  der  Pro- 
duct-Zunahme  nicht  seyn,  sie  mufs  ebenso  wie  die  Ver- 
schiedenheit der  beiden  Mittelwerthe  in  dem  physikalischen 
Znstande  der  Salze  begründet  seyn,  da  die  spec.  Wärme 
der  Salze  mit  einem  Aeq.  Wasser  und  folglich  auch  die 
Zahl  51  sehr  genau,  die  spec.  Wärme  der  Salze  mit  5  und 
7  Aeq.  Wasser  aber  sehr  angenähert  bestimmt  ist. 

Man  wird  aus  diesen  Resultaten  mit  sehr  grofser  Wahr- 
scheinlichkeit auf  eine  verschiedene  physikalische  Beschaffen- 
heit des  Wassers  in  den  wasserhaltigen  schwefelsauren  Salzen 
schliefsen  dürfen,  je  nachdem  sie  nicht  krystallinisch  oder 
krystallisirt  sind.  Es  dürfte  deshalb  eine  Ausdehnung  der 
Beobachtung  spec.  Wärmen  auf  audere  wasserhaltige  Salze 
überhaupt,  als  namentlich  auch  solche  Salze  in  verschiedenen 
physikalischen  Zuständen  von  besonderem  Interesse  seyn, 
da  dadurch  die  Möglichkeit  gegeben  zu  seyn  scheint,  Auf- 
schlüsse über  die  Natur  des  Wassers  in  chemischen  Verbin- 
dungen, also  in  Zuständen  zu  erhalten,  welche  der  directen 
Beobachtung  nicht  zugänglich  sind. 

In  der  Uebereinstimmung  der  drei  Zahlen  51,  47  und  48 
wird  man  ferner  ein  Mittel  besitzen,  rücki^rärls  zu  schlie- 
fsen, dafs  die  spec.  Wärmen  der  Salze  mit  2  und  3  Aeq. 
Wasser  sehr  nahe  richtig  beobachtet  sind,  da  die  Zahl  51 
das  Resultat  zuverlässiger  Beobachtungen  ist. 

Die  Producte,  welche  bei  der  Ableitung  der  eben  an- 
geführten Zahlen  benutzt  wurden,  sind  die  Mittelwerthe  aus 
den  Producten  der  einzelnen  Glieder  einer  Classe  von  Sal- 
zen. Es  ist  hierbei  zu  bemerken,  dafs  die  für  das  wasser- 
freie Nickelsalz  und  das  mit  I  Aeq.  Wasser  erhaltenen 
Resultate,  aus  den  in  §.  4  angegebenen  Gründen,  wegen 
ihrer  Unzuverlässigkeit  von  der  Bildung  der  Mittelwerthe 
ausgeschlossen  sind.  Die  Werthe  der  Producte,  wie  sie 
für   die  Salze   mit  mehr  als  I  Aeq.  Wasser   erhalten  sind 
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zeigen  nicht  die  Uebereinstimmung  wie  bei  den  Sahen  der 
beiden  ersten  Classen,  die  Abweichungen  haben  einen  be- 
deutenderen absoluten  Werth,  sind  aber  ein  nur  aoi  We- 
niges gröfserer  Theil  des  ganzen  Werthes  als  dort,  berück- 
sichtigt mau  dazu  die  gröfsere  Zahl  der  einzelnen  Bestand- 
theile  der  Verbindungen  und  den  Umstand  dafs  die  auf 
diese  Salze  angewandte  Methode  nicht  fehlerfrei  ist,  so 
wird  mau  diese  geringere  Uebereinstimmung  nicht  als  Grund 
gegen  eine  Ausdehnung  des  erweiterten  Dulong'schen  Ge- 
setzes auch  auf  die  wasserhaltigen  schwefelsauren  Salze  gel- 
ten lassen. 

Es  ist  angenommen,  das  diefs  Gesetz  auch  für  die  ver- 
schiedenen wasserhaltigen  schwefelsauren  Salze  volle  Gül- 
tigkeit besitze,  deren  spec.  Wärme  nicht  zuverlässig  hat  er- 
mittelt werden  können,  und  es  sind  die  Mittelwerthe  der  Pro- 
ducte  dazu  benutzt,  durch  Division  mit  dem  Acq.  Gewichte 
die  spec.  Wärmen  rückwärts  zu  berechnen,  wie  diefs  auf  der 
Tabelle  geschehen  ist.  In  dieser  Weise  ist  es  möglich  ge- 
worden, für  das  wasserfreie  Nickelsalz  und  das  mit  1  Aeq. 
Wasser,  deren  beobachtete  spec  Wärmen  sehr  unzuverläs- 
sig sind,  die  sehr  wahrscheinlichen,  richtigen  Wcrthe  der- 
selben zu  berechnen.  Die  Abweichungen  der  beobachteten 
und  berechneten  spec.  Wärmen  sind  für  die  beiden  ersten 
Classen  der  untersuchten  Salze  nur  sehr  gering,  für  die 
letzteren  etwas  bedeutender,  aber  immer  noch  klein,  sie 
erklären  sich  bei  diesen  vielleicht  dadurch,  dafs  die  Krj- 
stalle  immer  noch  kleine  ungleichmäfsig  vcrtheilte  Mengen 
von  Mutterlauge  einschliefsen,  die  sich  nicht  entfernen  lassen. 

(Schluff   im   nächfteo    Hefte). 
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IL     Versuche  über  den  Magnetismus  bei  ver- 

schiedenen  Temperaturen; 

von  Dr.  Mauritius, 

AflUftenten  am  math.  phjt.  Institat  so  Marburg. 


Llie  EiDwirkung  der  Wärme  auf  den  MagDetismus  ist  für 
lie  Theorie  uod  die  praktische  Anwendung  von  solcher 
Dichtigkeit,  dafs  es  gerechtfertigt  erscheinen  wird,  zu  den 
orfaandeneii  ausgezeichneten  Untersuchungen  noch  weitere 
teiträge  hinzuzufügen.  Meine  Versuche  gelten  dem  Ver- 
alten von  Stabmagneten  bei  abwechselndem  Erwärmen  und 
>kälten  und  den  Erscheinungen  bei  sehr  hohen  Tempe- 
aturen.  Sie  sollen  nach  diesen  Gesichtspunkten  getrennt 
•eschrieben  werden. 


I.    Magoetiamus  bei  Temperaturwechaelo. 

§  I. 

Ueber  das  Verhalten  der  Magnete  beim  Erwärmen  und 
^kälten  hat  Wiedemann  zwei  Aufsätze  (Pogg.  Ann. 
(d.  100,  S.  241  und  Bd.  103  S.  563)  veröffentlicht,  aus  de- 
len  hervorgeht,  dafs  ein  Magnet  abwechselnd  auf  100  C. 
rwärmt  und  0  erkältet,  schliefslich  für  jede  dieser  Tem- 
eraturen  einen  constanten  Magnetismus  annimmt;  wobei 
er  für  die  höhere  Temperatur  der  kleinere  ist.  In  der 
(d.  100,  S.  242  mitgetheilten  Beobachtung  wurde  ein  Stab 
•ei  16  C.  durch  den  Strom  magnetisirt*  und  sein  anfängli- 
her  Magnetismus  m^  bestimmt.  Alsdann  wurde  er  zum 
rsten  Mal  auf  100  C.  erhitzt  und  zeigte  den  Magnetismus 
ifoo;  darauf  bis  0  erkältet,  zeigte  er  mf ;  sodann  zum  zwei- 
en Male  erhitzt  ergab  sich  m^  und  wieder  erkältet  n^'. 
)iefs  geschah  bei  verschieden  starken  Magnetisirungen  und 
8  ergaben  sich  die  Ablenkungen  in  Scalentheilen: 

PoggendorH's   Anoal.  Bd.  CXX.  ^^ 
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IB. 
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mS» 

«? 

M. 

16,6 

11,5 

12,5 

11 

12 

0,247 

33 

23,7 

25,9 

21 

25,1 

0,212 

52 

35,5 

39,7 

33,5 

38,5 

0,246 

71,5 

49 

55^ 

46 

53.8 

0,223 

93 

— 

72,0 

60,2 

69,6 

0,225 

Nun  wurden  die  nach  der  ersten  Procedur  bei  0  ge- 
bliebenen Magnetismen  hid  von  den  anfänglichen  m«  abge- 
zogen und  diese  Differenzen  mit  den  anfänglichen  Magne- 
tismen gemessen.  Dadurch  ergaben  sich  die  In  der  letzten 
Columne  stehenden  Quotienten  und  diese  führten  zu  dem 
Satz,  dafs  unabhängig  von  der  Stärke  der  MagnetisiruDg 
diese  Verluste  nahezu  dem  ersten  Magnetismus  des  Stabes 
proportional  sind.  Dafs  die  Quotienten  von  einander  ab- 
weichen, wird  auf  die  allmähliche  Aenderung  der  Härte 
beim  abwechselnden  Erwärmen  und  Erkälten  zurfickge- 
führt. 


§.  2. 

Hier  verdienen  meines  Erachtens  verschiedene  Punkte 
eine  nShere  Untersuchung. 

1.  Wie  eben  erwähnt,  führt  Wiedemann  die  Ab- 
weichung der  Quotienten  auf  die  Aenderung  der  Härte  zu- 
rück. Ob  diese  wirklich  die  Ursache  ist,  bleibt  festzustel- 
len. In  dem  zweiten  Theil  meiner  Arbeit  wird'  eine  Ansicht 
über  die  Natur  des  harten  Stahls  mitgetheilt  werden,  wo- 
nach die  Erscheinungen  der  Härte  viel  von  ihren  schein- 
baren Zufälligkeiten  verlieren. 

2.  Wiedemann  findet  den  ersten  Verlust  »nahe  zu« 
dem  ursprünglichen  Magnetismus  des  Stabes  proportional, 
die  fraglichen  Quotienten  sind  nämlich  der  Reihe  nach 

J_   J_   JL   J_   JL 

4,1     4,7     4,1      4.5     4.4' 

Bildet  er  sodann  für  die  zweite  Erwärmung  und  Erkäl- 
tung den  Verlust,  so  findet  er,  dafs  dieser  "etwa»  nur  ein 
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Achtel  des  ersten  Verlustes   beträgt     Diefs  ist  ungeßthr 
richtig,  denn  die  Quotienten  sind  der  Reihe  nach 

I       I        1        I       I 

8,2     8,9      10,3     9,4     83* 

In  einem  späteren  Aufsatze  jedoch  (Po gg.  Ann.  Bd.  103 
S.  564)  wird  das  Gesetz  bestimmt  ausgesprochen  und  so- 
gar über  alle  folgenden  Verluste  ausgedehnt,  dahin  lautend: 
»dafs  ein  oftmals  erwärmter  und  erkalteter  Magnet  jedes- 
mal den  gleichen  procentischen  Antheil  seines  ersten  Mag- 
netismus behält«. 

Die  obigen  beiden  Reihen  scheinen  mir  bei  aller  Ver- 
ehrung {Qr  Wiedemann  nicht  ganz  hinreichend,  das  Ge- 
setz in  dieser  allgemeinen  Form  aufzustellen  und  ich  werde 
aus  meinen  Versuchen  zeigen,  dafs  für  harte  Stäbe  das  Ge- 
setz nur  in  einer  bestimmteren  Fassung  Gültigkeit  zu  be- 
sitzen acheint. 

3.  Meines  Erachtens  müssen  die  scbliefslich  nach  häu- 
figer Erwärmung  und  Erkältung  bleibenden  constanten  Mag- 
netismen bei  i)  und  bei  100  C.  den  besten  Einblick  in  die 
hier  waltenden  Gesetze  gewähren,  denn  sie  stehen  offenbar 
mit  der  vielfach  angewendeten  Temperaturdifferenz  in  einem 
bestimmten  Zusammenhang  und  drücken  die  Gränze  ihrer 
Wirkungsfähigkeit  aus.  Es  schien  nun  daher  trotz  des 
mühsamen  Weges  erforderlich,  bis  zu  jenen  constanten  Mag- 
netismen vorzudringen  und  einstweilen  auf  die  Gröfse  und 
den  Gang  des  Verlustes  bis  zur  erreichten  Constanz  we- 
niger GewidTt  zu  legen. 

Nachdem  ich  so  einige  Gesichtspunkte  angegeben  habe, 
unter  welchen  ich  diese  Verhältnisse  betrachten  wollte, 
wende  ich  mich  jetzt  zur  Methode  und  werde  nach  Mit- 
theilung der  Versuche  weitere  Punkte  der  Betrachtung  hin- 
zufügen. 

§.  3. 
Die  zur   Untersuchung    angewandte  Methode   war    im 
Wesentlichen  dieselbe  wie  bei  Wiedemann.     Doch  will 
ich   aus    verschiedenen  Rücksichten    den   Apparat  genauer 
beschreiben. 

25* 
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Der  Magnet  mit  Spiegel  hing  an  einem  Cocoufiideii  von 
1*  Länge,  welcher  aus  zwei  sogenannten  einfachen  FSdcn 
bestand.  Er  besafs  eine  cylindrische  Form  von  60""  Lftngc 
und  6"*"  Durchmesser  und  hatte  selbst  einen  15  maligen 
Temperaturwechsel  von  0  und  100  C.  durchgemacht.  Er 
war  mit  angedrehten  Zäpfchen  in  die  Haken  eines  zweimal 
rechtwinklich  gebogenen  aus  gehämmertem  Messingdraht  er- 
halteneu Streifens  eingelegt,  welcher  fiber  sich  den  Spiegel 
trug.  Der  Magnet  schwebte  frei  ohne  Dämpfer  in  einem 
cubischen  Kästchen  aus  Holz,  dessen  vordere  Fläche  durch 
Spiegelglas  gebildet  wurde,  auf  der  oberen  Fläche  war  das 
Kästchen  durchlocht  und  trug  die  Glasröhre  mit  einem  Tor- 
sionskreis, woran  der  Faden  hing.  Es  war  in  eine  starke, 
in  Decimeter  getheilte  und  mit  einer  Rille  versehene  Schiene 
aus  Holz  so  eingelassen,  dafs  die  Rille  im  Horizont  des 
Magnets  sich  befand.  Die  Schiene  lag  rechtwinklich  zum 
magnetischen  Meridian  auf  einem  balkenartigen  1,4  Meter 
langen  Brett.  Das  letztere  ruhte  auf  Messingbolzen,  welche 
in  einer  Ecke  des  gleicher  Erde  liegenden  Beobachtungs- 
zimmers in  die  Steinmauern  eingesenkt  waren,  wodurch  sich 
der  ganze  Apparat  vom  Fufsboden  isolirte  ' ). 

Es  wird  dem  Leser  aufgefallen  seyn,  dafs  der  Magnet 
ganz  ohne  Dämpfung  ist.  Diese  machte  ich  entbehrlich 
durch   eine  besondere  Beruhigungsart,  welche  meiner  Mei- 

1  )  Obwohl  nicht  hierher  gehörig  will  ich  erwähnen,  dafs  zu  diesen  Ver- 
suchen nnr  ein  Theil  des  App^ates  benntEt  wurde.  Zu  demselben  ge- 
hört nämlich  noch  ein  von  dickem  Draht  5  Mal  umwickelter  Holzring 
von  559™™  Durchmesser,  der  sich  in  der  Ebene  des  Meridians  befindet 
und  um  den  halben  Radius  der  Windungen  von  der  Nadel  absteht. 
Er  ruht  auf  einem  besonderen  Stuhl  und  die  Schiene  ist  so  durch  ihn 
gesteckt,  dafs  er  dieselbe  nur  mit  einem  feinen  als  Durchmesser  zum 
Zweck  der  Einstellung  über  ihn  gespannten  (\iden  berührt.  Man  sieht, 
dafs  der  Apparat  nicht  nur  ein  Ablenkungsapparat  ist,  sondern  auch  als 
Spiegelbussole  nach  dem  Princip  von  Gaugaio  dient.  Er  ist  in  die- 
ser Form  sehr  gefallig  und  macht  die  grofsen  Kasten  zur  Abhaltung  von 
Luftströmungen  entbehrlich.  Dabei  erlaubt  die  Gestalt  des  Magnets  und 
seine  Befestigungsart,  vermöge  deren  man  ihn  leicht  herausnehmen  kann, 
die  directe  Bestimmung  seines  magnetischen  Moments,  so  dafs  er  in 
einem  ganz  kleinen  Kästchen  schweben  kann. 
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niiDf;  nach  vor  deD  übrigen  die  gröfste  Bequemlichkeit  vor- 
aus  bat  und   alle  verdächtigen  Metallmassen  aus  der  Nähe      v 
des  Magnets   entfernt.     Diese  Methode  soll  im  Aiilang  bc-     |  n^ 
schrieben  werden,   der  Leser  wolle  sie   aber  gefälligst  so- 
gleich überblicken,  um  nachher  die  Anwendung  beurtheilen 
zu  können. 

Die  Scala  befand  sich  in  einer  Entfernung  von  1 105,5"^ 
und  war  in  Millimetern  getheilt. 

Die  zu  untersuchenden  Stäbe  wurden  senkrecht  zum 
magnetischen  Meridian  im  Horizont  des  Spiegelmagnets  auf 
der  Nordseite  desselben  in  eine  Röhre  aus  Zinkblech  ge- 
scbobeUy  welche  am  östlichen  Ende  ein  aufsteigendes  Rohr 
mit  trichterförmiger  Erweiterung,  am  westlichen  Ende  eine 
gut  passende  Kappe  mit  einem  ßleirohr  trug.  Mit  diesem 
Bleirohr  wurde  durch  Kautschuk  ein  anderes  Bleirohr  ver- 
bunden, welches  zu  einem  kleinen  Dampfkessel  aus  Weifs- 
blech führte.  Derselbe  stand  auf  einer  mit  Schmiedekoh- 
len gut  geheizten  Koblenpfanne.  Durch  die  eben  erwähn- 
ten BIciröhren  gelaugte  der  Dampf  aus  dem  Kessel  in  das 
Zinkrohr  und  stieg  aus  dem  Trichter  desselben  in  die  Luft. 
Nach  einiger  Zeit  wurde  die  Dampfleitung  im  Westen  bei 
der  Kautschukverbiuduug  unterbrochen  und  in  den  Trichter 
auf  der  Ostseite  ein  Kautschuckschlauch  gelegt,  welcher  aus 
einem  mit  einem  Hahn  versehenen  Reservoir  Eiswasser  auf 
entgegengesetztem  Wege  durch  den  Apparat  führte. 

Thermometer  waren  nicht  eingeschaltet,  indessen  steht 
nicht  zu  bezweifeln,  dafs  constante  Temperaturen  erreicht 
wurden,  weil  jedesmal  die  kalte  und  die  heifse  Leitung 
geraume  Zeit  andauerten,  und  besonders  beim  Dampf  ge- 
wartet wurde,  bis  er  das  condensirte  Wasser  im  Rohr  mit 
Heftigkeit  aus  dem  Trichter  hinausgeschleudert  hatte. 

Alle  Stäbe  wurden  glashart  gemacht;  einerseits  um  diefs 
Gebiet  in  einer  weiteren  Richtung  zu  erforschen,  andrer- 
seits deshalb  y  weil  bei  practischen  Zwecken  immer  gehär- 
tete Stäbe  angewendet  werden.  Hieraus  entsprang  aller- 
dings der  Uebelstand,  dafs  die  festen  Gränzen  mit  der  fort- 


wäbrenden  iDlenailBlsabnahme  der  Silbe  ebenfalb  ein  we- 
nig SBnkeD. 

§.4- 

Ehe'  ich  nuu  die  Beobachtungen  ziuammERiBtelli^  glaobe 
ich  eine  Versuchsreihe  vollständig  aas  dem  Journal  mitthei- 
len  zu  aollen.  Die  Zeit,  vrelche  snischen  den  einzelnen 
Beobachtungen  verfloCs  war  gewöhnlich  5*.  Ich  faabs  mich 
aber  durch  besondere  Versuche  nochmals  Qberzeugl,  dafs 
eine  längere  Temperalureinwirkung  ohne  Ejoflufs  bleibt, 
wie  schon  von  Gaufs  und  Weber  dargetban  worden  ist. 
(Resultate  1837  S.  47,  48). 

Neben  den  direct  beobachteten  Elongalionen  steht  der 
darausfolgende  mittlere  Raud. 
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7J2.0 

743.13 

ft,8 

2,5 

2.3 

6,6 

1,5 

1,9 

100 

759,« 

9,ö 

759,37 

0 

748,2 
7,9 

748,05 

100 

724,1 
4,9 

734,49 

8.9 

100 

730,8 

730.37 

4,05, 

9.S 

0.0 

u 

739,4    739,90 

0 

767.9 

767.35 

0,7 

40.4 

6,(* 

0 

745,5 

745,80 

39.4  1 

7.9 

6,1 

100 

733.1   1732,95 

100 

745.6 

745,«0 

5.5 

2.8 

4,4 

P«i.r 

3.1  1 

5,6 

0 

739.8    739,45 

0 

758,3 

758,55 

lüft     729,3 

728,68 

9.1    

100 

737,6 

737.87 

9,3 

R»l..- 

513,8    513,08 

8,3 

8,0 

I>«c 

2,35: 

'-4 

0 

743,6 

744,12 

3:8 

B,-2 

4.6 

M 

u 

752,95 

752,52 

3,7 

a.iä 

too 

727,4 

726,85 

S,9 

6,3 

a,i 

7,4 

100 

733,3 

7 

733,50 

0 

742,3 
3,6 

742,92 

3 

3,2 
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Eine  Zosammeustellung  sämmtlicher  Versuche  geben  die 
nun  folgenden  Tabellen.  E^  ist  darin  die  jedesmalige  Ab- 
lenkung in  Scalentheilen  bei  0  und  bei  100  angegeben. 
Die  Versuchsreihen  mit  demselben  Stab  stehen  beisammen 
und  sind  mit  römischen  Ziffern  bezeichnet. 

Die  gebrauchten  Stäbe  sind  A,  B,  C,  D,  und  E  genannt 
und  waren  alle  parallelepipedisch.  Ihre  Dimensionen  in 
Millimetern  gemessen  betrugen 


Sub. 

A 

Länge. 

303 

Breite. 

17 

Dicke 

10,7 

B 

301 

20 

6 

C 

302 

10,9 

10,9 

D 

148 

20 

6 

E  73,5        20  6. 

Stab  Ä  war  ein  Beruhigungsstab  des  Magnetometers 
von  unbekannter  Bezugsquelle  und  schon  seit  50  Jahren 
wenigstens  im  phjs.  Institut  hiesiger  Universität,  die  Qbri- 
gen  Stäbe  trugen  das  Zeichen  Huutsman  und  waren  als 
englischer  Gufsstahl  bezogen  worden.  Die  Maguetisirung 
geschah,  wo  nicht  das  Gegentheil  ausdrücklich  gesagt  ist, 
immer  durch  den  Strich. 


1. 


Tabelle  I. 

Stab  A. 
II. 


111. 


4G. 

100  C. 

0 

100 

0 

100 

94,23 

67,23 

166.20 

119,79 

370,34 

280,12 

70,45 

62,40 

129,67 

116,11 

298,45 

266,31 

67,65 

60,95 

126,70 

114,37 

289,17 

261,77 

63,67 

60,55 

125,50 

114,85 

285,22 

259,58 

66,18 

«  60,50 

125,67 

283,44 

257.47 

65,82 

280,04 
278,60 
274,94 

254,14 
251,84 

272,91 

247,01 

271,09 

247,26 

270,93 

247,57 

271,93 

Tabelle  2. 
Siib  B. 


IV. 

' 

VI 

. 

VII. 

0 

100 

0 

100 

0 

.  100 

0 

100 

M,74 

32,19 

70.72 

63.69 

189,70 

142,05 

74J» 

69,90 

SM» 

31,81 

69,63 

63.14 

1&1,6& 

136,45 

H.S6 

».u 

09,12 

62,82 

148,38 

134,20 

53,38 

66,71 

146,12 

52,58 

144,65 

131,55 

56.90 

52,20 

143,73 

130,80 

55.63 

142,92 

130,05 

141,15 

Tabelle  3. 

Tabelle  5. 

S(tb  C. 

Sub  E. 

VlIT. 

,x. 

X. 

XV. 

0       1     100 

0 

100 

0 

mo 

9 

100 

26.36 

21.91 

69,20 

55.10 

323.02 

246,29 

58,57 

33.51 

26.37 

24,78 

5ö,5ü 

53.'^0 

254,27 

34.70 

29,95 

26,13 

58.10 

52.55 

245.47 

224.79 

31.27 

27,19 

56.8n 

51. S5 

239,44 

220.42 

27.99 

23,85 

56,35 

51.35 

235.92 

218,92 

24.40 

21,65 

56.(16 

52.20 

234.97 

217,29 

23,50 

56,86 

231.04 
229,84 
229,04 
226.82 
226,37 

213,77 
21304 
211,11 
209,87 

Bemerkung.  Die  Beobachluugen  Dach  dem  Strich  in 
Reihe  III  siud  zwei  Tage  spBtcr  aDgestellt.  Bei  den  Rei- 
hen IV  and  VIII  nar  schon  ein  llioalrger  T^inperatar- 
wechsel  vorhergegangen,  bei  V  ein  2nialtger. 


Tabelle  4. 
Sfb  D. 


.,. 

xn. 

Xll 

XIV. 

0 

100 

0 

ION 

ü       1     100 

U 

10« 

8S.5S 

47,6-2 

I'2I.3S 

98,81 

122,50  '   I02,2.S 

162,03 

104.23 

53,03 

39,78 

D9,48 

81,38 

122,38 

116,72 

94.40 

40,33 

91J8 

78,60 

110,45 

38,fiO 

91^,00 

74,15 

108,25 

46.48 

37,95 

07,70 

73,45 

105,55 

87,fö 

45.33 

3 -,'13 

86,81 

72,03 

104.45 

87,20 

44^33 

36,16 

85.70 

71,13 

103,05 

86,62 

43.42 

3i,S3 

84.66 

70,03 

102.35 

42.K3 

35,21 

83,98 

(iÖ.lO 

42.02 

34.63 

83.2.-) 

68.83 

41.63 

82,32 

§.5. 
Die  ToralehendeD  Versuche  laseea  Folgeudes  scblieÜBeii: 
1.  Vergleicht  man  die  Differenz  der  zulelzt  bei  0  und 
bei  100  geblJebetieD  Magnetiemen  Jlfu  und  Jtf,  oo  f"  dem 
bei  0  gebliebenen  Magnelismus  Jlfm  bildet  also  den  Quo- 
tienten -^•-^^J»'',  so  erhalt  man  fÖr  die  einzelneu  Siabe 
und  Reihen  die  Werlhe,  wie  die  folgende  Tabelle  sie  wic- 
dergiebt.  Bei  der  Berechnung  wurden  einige  der  letzten 
Beobachtungen  der  Reiben  in  der  Weise  benutzt,  dafs  je 
eine  bei  0  beobachtete  Ablenkung  mit  dem  IVlitlel  der  von 
hergehenden  und  folgenden  combinirl  wurde  und  umge- 
kehrt. 

Tabelle  6. 


Si>b  A. 

Sob  ff. 

$i>h  C. 

Reihe 

m7 

Rclli« 

Itclhc 

I                     -i- 

10,85 

IV 

1 
9,03 

VI» 

1 

16.79 

"        ,       W 

V 

~iÖfii 

IX 

13,18 

'"       '       T0,53- 

VI 

im 

X 

12,78 

Vll 

15,14 
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Stab  D, 


Sub  E. 


ReiliA* 

J»/o  — il^ioo 

Reibe 

Äf*  —  w,,. 

iVfo 

Wo 

XI 

1 

XV 

1 

4,74 

9,41 

XII 

1 
4,91 

• 

XHI 

1 

5,06 

XIV 

1 

5,39 

Lüfst  uiau  aus  eioem  sogleich  aDzufQhrenden  Gruode 
die  Reihe  VII  «▼eg  und  berücksichtigt,  dafs  wegen  des  ge- 
ringen Magnetismus  die  Reibe  YIII  wenig  Beachtung  ver- 
dient, so  kann  man  mit  Wahrscheinlichkeit  den  Satz  aus- 
sprechen: 

Der  Verlust y  welchen,  ein  constant  gewordener  Stab  beim 
Erhitzen  von  0  auf  100  erleidet  ^  ist  seinem  Magnetismus 
bei  0,  gleichviel  wie  stark  derselbe  sey,  proportional. 

Nebenbei  zeigt  sich  aber,  dafs  bei  Stab  A  für  stärkere 
Magnetismen  die  Quotienten  sich  vergröfsern,  während  sie 
bei  B,  C  und  D  in  demselben  Falle  kleiner  werden.  ^Yie 
oben  erwähnt,  sind  B,  C  und  D  von  derselben  Sorte,  A 
dagegen  von  einer  anderen,  woraus  man  auf  ein  etwas  ver- 
schiedenes Verhalten  )e  nach  der  Sorte  schliefsen  könnte. 

2.  Den  Einilufs  des  Querschnitts  der  Stäbe  kann  man 
nach  diesen  Versuchen  nur  höchst  unvollstäudig  beurthei- 
len.  Zur  genauen  Untersuchung  dieser  Frage  habe  ich  die 
Bcobachtungsmethode  verändert  und  eine  andere  Vorrich- 
tung hergestellt.  Leider  scheint  es  aber  fast  unmöglich  in 
diesem  Sommer  Eis  zu  beschaffen,  so  dafs  ich  mich  ent- 
schlossen habe,  diese  wünschcnswerthe  Vervollständigung 
auf  später  zu  verschieben. 

Die  Versuche  zeigen  einen  gleichen  Quotienten  (Tab.  6) 
für  die  Stäbe  A  und  B,  welche  einen  merklich  verschiede- 
nen Querschnitt  (Verhältnifs   nahe  2:3)   haben,  dagegen 
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einen  etwas  verschiedenen  Quotienten  für  die  SfSbe  B  und 
C  Ton  fast  gleichem  Querschnitt. 

3.  Für  die  Erkennbarkeit  des  Einflusses  der  Länge  gilt 
dieselbe  Bemerkung,  welche  eben  über  den  Querschnitt  ge- 
macht wurde.  Für  jetzt  will  ich  nur  constatiren,  dafs  der 
Stab  D,  obwohl  er  nur  halb  so  lang  und  von  demselben 
Stück  war  wie  B,  aller  vorgefafsten  Meinung  widerspre- 
chend einen  doppelt  so  grofsen  Verlust  für  dieselbe  Tem- 
peraturänderung zeigt  wie  B.     Stab  £,   viermal  kürzer  als 

B,  zeigt  den  Quotienten  ^-j^.     Doch   ist  diese  Bestimmung 

unverwendbar,  weil  die  tiefere  Temperatur  9"^C.  betrug. 
Diefs  fordert  aber  dazu  auf,  den  Einflufs  der  Gröfse  der  an- 
gewendeteu  Temperaturdifferenz  besonders  zu  untersuchen. 

4.  Vor  der  Reihe  VII  war  der  Stab  B  ausgeglüht,  und 
darauf  durch   den  Strom  magnetisirt  worden.     Dem  Tera- 

peratnrwechsel  ausgesetzt,   lieferte  er  den  Quotienten  ttTa 

Daraus  ergiebt  sich,  dafs  ein  weicher  constanter  Stab  rela- 
tiv weniger  Magnetismus  verliert,  als  ein  harter.  Denn  bei 
dem  harten  Stab  B  sind  in  den  Reihen  IV,  V  und  VI  bez. 
die  Quotienten 

9,02      10,04      10,84 

gefunden  worden. 

5.  Wie  oben  erwähnt,  fand  Wiedemanndie  Abnahme 
des  Magnetismus  beim  ersten  Temperaturwechsel  nicht  ganz 
dem  ursprünglichen  Magnetismus  proportional  und  erklärte 
diefs  aus  der  allmähligen  Aenderung  der  Härte  beim  ab- 
wechselnden Erwärmen  und  Erkälten.  Um  in  dieser  Rich- 
tung einen  Anhaltspunkt  zu  gewinnen,  war  Stab  A  bevor 
er  zu  der  Reihe  I  magnetisirt  wurde,  einem  1 4  maligen  Tem- 
peraturwechsel ausgesetzt  worden.  War  hierdurch  eine 
Aenderung  der  Härte  eingetreten,  so  hatte  der  14 malige 
Wechsel  hingereicht,  den  Stab  für  die  Anwendung  dessel- 
ben Mittels  unempfindlich  werden  zu  lassen.  Verursacht 
daher  die  ungleiche  Härte  auch  eine  Verschiedenheit  der 
Quotienten  bei  erreichter  Constanz,  so  müssen  dieselben  jetzt 
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gleich  ausfallen.  Man  findet  sie  für  Stab  Ä  allerdings  am 
besten  übereinstimmend.  Weiterhin  sieht  man  sie  bei  den 
andern  Stäben  mit  der  Dauer  der  Versuche  kleiner  wer- 
den, was  mau  der  §.  5  sub.  4  gemachten  Beobachtung  an- 
schliefsen  könnte,  wonach  der  Quotient  für  einen  weichen 
Stab  kleiner  ist  als  für  einen  harten.  Für  die  von  Wie- 
de  mann  untersuchten  ersten  Verluste  finde  ich  aber  kei- 
nen Einflufs  der  Härte,  wie  die  folgende  No.  6  ergiebt. 

6.  Fafst  man  die  Verluste  desselben  Stabes  bei  ver- 
schiedenen Magnetisirungen  für  die  nacheinander  folgenden 
Temperaturwechsel  zusammen,  so  sollte  sich  nach  Wiede- 
mann  immer  je  der  gleiche  Quotient  ergeben.  Wie  oben 
angedeutet,  findet  sich  diefs  bei  den  vorligenden  Versuchen 
nicht  recht  bestätigt.  Nach  dem  ersten  Erwärmen  und  Er- 
kälten beträgt  nämlich  der  Verlust  in  Theilen  des  ursprüng- 
lichen Magnetismus  bei  0 

bei  Stab  A 


»>  n 


>i 


D 


1 

1 

1 

3,96 

4,55 

5,15 

1 
6,47 

l 
4,70 

1 

1 

1 

2,63     5,54     3,5b  * 

Ferner  zeigen  die  Versuche,  dafs  keineswegs  ein  Stab, 
dem  man  nach  einander  die  Magnetismen  Mj  3tj,  M„j  ge- 
geben und  jedesmal  zur  Constauz  gebracht  hat,  dabei  im- 
mer denselben  proccntischen  Theil  dieser  ursprünglichen  Mag- 
netismen eiubüfsen  mufs. 

Es  ist  hervorzuheben,  dafs  selbst  bei  Stab  A  die  Ueber- 
einstimmung  bei  diesen  ersten  Verlusten  so  wenig  befrie- 
digt, obgleich  dieser  Stab  in  den  einzelnen  Reihen  ohne 
merkliche  Härteverschiedeuheit  gewesen  sejn  mufs.  Es 
scheinen  daher  Nebeneinflüsse  sich  geltend  zu  machen,  wäh- 
rend das  schlicfsliche  Verhalten  nach  dem  oben  unter  1.  aus- 
gesprochenen Satz  eine  weit  befriedigendere  Kegelmäfsig- 
keit  zeigt.  Zu  den  Nebenumständen  zähle  ich  Erschütte- 
rungen, welche  beim  Streichen  nicht  ganz  zu  vermeiden 
sind  und  eine  raschere  Abnahme  des  Magnetismus  zur  Folge 
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haben  I  indem  sie  der  Wärme  einen  Theil  der  Arbeit  er- 
sparen. 

Zar  Erklärung  dieser  Erscheinangeu  könnte  man  aof 
den  Gedanken  verfallen,  von  der  Theorie  Ampere's  aas- 
zugehen.  Nimmt  mau  die  Molecularströme  nicht  als  Fiction 
sondern  als  wirklich  vorhanden  an,  so  mufs  man  ihnen  eine 
bestimmte  Intensität  zuschreiben,  und  diese  mufs  mit  der 
Temperaturerhöhung  sinken.  Denn  die  Strombahu  wird 
von  Metalltheilchen  gebildet,  welche  bei  Erwärmung  ihren 
Widerstand  vergröfsern.  Dagegen  scheint  kein  Grund  vor- 
handen, die  elektromotorische  Kraft  der  kleinen  Ströme  mit 
der  Temperatur  veränderlich  anzunehmen.  Bei  der  Erwär- 
mung eines  Magnets  müfste  nach  dieser  Theorie  also  sein 
Moment  sinken.  Diefs  pafst  dem  Zeichen  nach  vortrefflich 
auf  die  Beobachtung.  Weiter  ist  aber  nöthig,  dafs  der 
wirkliche  Betrag  der  Abnahme  quantitativ  bestimmt  wird 
durch  die  Widerstandsveränderung  der  Leitung  für  die  Tem- 
peraturen 0  und  100  C,  wofür  man  nach  einer  Messung 
von  Mousson  (N.  Schweiz.  Zeitschr.  XIV  S.  33)  ein  Maafs 
hat.     Dagegen  sprechen    die    vorliegenden   Versuche  aber 

entschieden.     Schon   der   Coefficient  y^  pafst   nicht,  noch 

weniger  das  Variireu  derselben  mit  der  Länge.  Auch  die 
folgenden  Versuche  bei  höheren  Temperaturen  erklären 
sich  gegen  die  Hypothese. 

8.  Wiedemann  hat  bekanntlich  angefangen,  diese  Er- 
scheinungen mit  vielen  andern  auf  mechanische  Principien 
zurückzuführen.  (Ann.  Bd.  106  S.  193).  Diefs  gelaug  be- 
sonders befriedigend  bei  den  Beziehungen  zwischen  Mag- 
netismus und  Torsion.  Weniger  gut  liefsen  sich,  wie  er 
selbst  zugiebt,  die  Erscheinungen  bei  Wärmeveränderungen 
in  die  Einzelheiten  hinein  verfolgen.  Nach  ihm  wirkt  die 
Wärme  auf  zwei  Arten.  Zuerst  erschütternd,  wodurch  eine 
dauernde  Abnahme  des  Magnetismus  erfolgt,  darauf  noch 
lockernd,  wodurch  der  vorübergehende  Verlust  erklärt 
wird. 

Obgleich  ich   diese  Unterscheidung  in   den  Wirkungen 
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der  Wärme  nicht  ffir  erforderlich  halte»  glaube  ich  dock 
Wiedemann's  Ansicht  richtig  za  versteheii,  wenn  kh  die 
Erscheinungen  bei  erreichter  Conatanz  etwaa  aiufillhrlicher 
BO  erkläre. 

Höchst  wahrscheinlich  dehnt  sich  jeder»  auch  onmagne- 
tische  Stab,  der  zum  ersten  Mal  erwärmt  wird,  nidit  auf 
dieselbe  Art  aus  wie  bei  öfterem  Erwärmen  und  Erkälten  '). 
Dieser  Wechsel  wird  vielmehr»  ähnlich  wie  eine  öftere 
Torsion  und  Detorsion,  den  Stab  auch  in  Bezug  auf  die 
Ausdehnung  und  die  damit  verbundene  jedesmalige  Lage 
der  MolecQle  einer  doppelten  Gleichgewichtslage  aller  Theile 
entgegen  führen,  welche  jedesmal  bei  0  und  bei  100  C. 
von  denselben  eingenommen  wird.  (In  diesem  Zustande 
mnfs  sich  bei  den  beschriebenen  Versuchen  Stab  A  vor 
der  Reihe  1  befunden  haben.  Diefs  kann  aber  hier  nichts 
helfen,  weil  bei  seiner  Magnetisirung  wieder  eine  Drehung 
der  Molecüle  eintrat  und  die  Gleichgewichtslagen  vernich- 
tet wurden).  Bei  einem  magnetischen  Stab  treten  also  des- 
halb bei  0  und  bei  100  verschiedene  Magnetismen  auf,  weil 
sich  die  Molecüle  dann  in  je  einer  der  Gleichgewichtslagen 
befinden.  —  Die  Details  der  Erscheinung  hoffe  ich  genü- 
gend bei  Mittheilung  anderer  Versuche,  welche  noch  mehr- 
mals vorgreifend  erwähnt  werden,  abzuleiten. 

9.  Wirkt  die  Wärme  auflockernd,  so  dafs  die  Theil- 
chen  den  gerade  wirksamen  Kräften  besser  folgen  können, 
so  mufs  ein  Stab  bei  höherer  Temperatur  einen  gröfseren 
temporären  Magnetismus  zeigen.  Hierüber  habe  ich  eine 
Versuchsreihe  angestellt,  welche  ich  mir  ganz  mitzutheilen 
erlaube,  damit  der  Leser  im  Stande  sey,  das  Sinken  des 
Stromes  während  der  langen  Dauer  des  Versuchs  selbst  in 
Anschlag  zu  bringen.  Die  Spirale  hatte  eine  Länge  von 
220*""  und  das  oben  beschriebene  Zinkrohr  war  durch  sie 
hindurchgesteckt.  Die  benutzten  Zinkkohlen -Elemente  wa- 
ren  schon   mehrfach  gebraucht  worden.     Die  Zahlen  sind 


1)  Hierüber   fehlen   Versuche,    obwohl   der  Gegenstand    für    die    Comprn- 
tation  Ton  Pendeln  z.  B.  auch  praktisches  Interesse  hat. 


itt  am  Faden   beobachteten   Scalenlbeile   selbst  im   Mittel 
,TOn  drei  Elongatiooen. 

Mir  scheint  daa  Ergebnifs  diese  Folgerung  aus  Wiede- 
mann's  Ansicht  zu  rechtfertigen. 

Denn  [ä&t  man  die  ersten  Beobachtungen,  welche  ua- 
tfirlicb  hier  unbrauchbar  sind,  Treg,  so  findet  sich  dutcb- 
scbnitllieb  der  Magnelismas  bei  100  C.  gröfser  ah  bei  der 
vorhergehen  den  Beobachtung  bei  0.  Aus  zwei  Gründen 
sollte  es  aber  umgekehrt  seyn: 

o)  Weil  die   Kraft   der   Etemenle  inzwischen   abgenom- 
men hatte, 
6)  Weil  die  Stromstfirke  wegen  der  Erwärmung  der  Spi- 
rale  bei   100  C.   immer   etwas  geringer  seyn    mofste 
als  bei  0. 

Ratulige  511,17.     Strom  allein  iS84,45.     1|I>I3-. 
Magnet  mil  Slrom. 


Zei> 

« 

ZtU 

100 

Zn< 

0 

Zeil 

100 

720,1113 

llkZO-" 

741,9ä 

i2''7- 

694,17 

696,4» 

11^23- 

73i.l5 

■27 

738,73 

689,68 

12*18" 

691.53 

29 

728,03 

36 

726,4-2 

686.70 

27 

680.89 

716,58 

41 

717,S« 

30 

683,80 

34 

684,48 

708,95 

51 

706,32 

37 

679,80 

M 

6I«.40 
694,91 

59 

700,50 

UnmiMclbar  Dachbea  Ruhelage  51l,2&,  Slrom  allein  552,36. 
Der  aus  der  Spirale  gezogene   Stab   wurde  in  seinem 
Znstand   gelassen   und   mit  ihm  die  obige  Reibe  Vll  auge- 
stellt. 

10.  Der  Stab  D  war  bei  der  Reihe  XIII  in  demselben 
Zustand,  in  welchen  ihn  die  Reibe  Xll  versetzt  halte;  nur 
lag  er  dem  Spiegel  näher  Er  wurde  dann  16  Mal  immer 
znr  Sättigung  mit  zwei  starken  Magneten  umgestricben,  um 
zu  erfahren,  ob  dadurch  den  Molecülen  eine  gröfsere  Be- 
weglichkeit verlieben  werden  konnte.  Indessen  bietet  die 
Reihe  XIV  nichts  Bemerkenswerthea  dar. 

11.  Es  verdient  vielleicht  Erwähnung,  dafa  die  obigen 
Reihen,    wegen   ihrer  tbeilweisen   VollsUndigketI,  geeignet 
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sind,  die  Abnahme  des  Magnetismus  genauer  mit  mechani- 
schen Erscheinungen  zu  vergleichen.  Auch  mufs  die  Beob- 
achtung hervorgehoben  werden,  dafs  beim  Einleiten  des 
kalten  Wassers  in  das  heiCse  Rohr  der  Magnetismus  anfangs 
erstaunlich  schnell  ansteigt.  Man  wird  deshalb  den  peri- 
pherischen Theilen  des  Magnets  eine  grOfsere  Rolle  zu- 
schreiben können.  In  der  That  habe  ich  mich  durch  spa- 
ter zu  beschreibende  Versuche  tiberzeugt,  dafs  beinharten 
Stäben  die  Oberflächenschicht  ansehnlich  stärker  magneti- 
sirt  ist,  und  erst  nachher  sich  der  Magnetismus  der  Masse 
proportional  zeigt  bis  ins  Innere.  Bei  weichen  Stäben  ist 
diefs  letztere  im  Allgemeinen  von  Anfang  an  der  Fall. 

12.  Zu  einer  Yergleichung  magnetischer  Erscheinungen 
mit  mechanischen  Vorgängen,  namentlich  der  elastischen 
Nachwirkung,  können  auch  folgende  Versuche  dienen,  welche 
ich  mir  schliefslich  beizuffigen  erlaube.  Sie  betreffen  die 
allmähliche  Abnahme  des  Magnetismus  bei  harten  und  wei- 
chen Stäben.  Die  Stäbe  waren  fast  gleich  in  ihren  Dimen- 
sionen (I00°""  lang,  der  quadratische  Querschnitt  von  8"",7 
Seite)  und  aus  demselben  Stücke  englischen  Gufsstahls  ver- 
fertigt. Die  Stäbe  a  und  6  waren  ausgeglüht,  c  und  d  aber 
glashart  und  alle  in  gleicher  Weise  durch  den  Strom  mag- 
netisirt. 

Die  folgende  Tabelle  gicbt  die  anfänglichen  Magnetis- 
men, darauf  unter  dem  Strich  die  nach  einer  vorgenomme- 
nen Erschütterung  gebliebenen  und  ihre  Abnahme  mit  der 
Zeit.  Die  horizontale  Intensität  ist  dabei  als  constant  an- 
genommen. 
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Epoche 

a 

6 

c 

d 

1863.  April. 

207,99 

200,18 

228,33 

ia3,44 

21^  4k  IS- 

134,06 

SS 

180,01 

39 

210,95 

45 

174,10 

50 

134.70 

55 

179,59 

51»  0 

209,55 

4 

172,63 

6  32 

135,16 

36 

179,80 

37 

202,78 

41 

167.50 

9  33 

134,84 

179,70 

42 

196.33 

161,79 

20  40 

135,71 

180,11 

187.17 

155,51 

22  5  12 

135,24 

179,53 

183,08 

151,90 

24  3  30 

135,88 

178,88 

175.15 

146,05 

26  6  0 

135,79 

178,08 

170,15 

141,69 

28  6  0 

135,76 

178,13 

166,88 

139,55 

30  19  0 

135,66 

177.08 

164,27 

136,15 

Temperatureinflüssen  sind  die  Stäbe  nicht  unterworfen  ge- 
wesen»  da  die  Temperatur  im  Beobachtungslocal  nur  1^,5  C. 
in  dieser  Zeit  geschwankt  bat.  Stellt  man  die  Ergebnisse 
dieser  Tabelle  graphisch  dar,  so  übersieht  man  sofort,  dafs 
die  weichen  Stäbe  constant  blieben,  während  die  harten 
auch  nach  längerer  Zeit  noch  erhebliche  Verluste  erlitten 
haben.  Bei  ihnen  sind  die  Verluste  anfangs  sehr  grofs  und 
werden  erst  aUmählich  kleiner.  Es  ergiebt  sich  daraus,  wie 
wenig  ein  glasharter  Stab  bald  nach  der  Magnetisirung  a^ur 
Benutzung  geeignet  ist,  auch  wenn  man  ihn  erst  erschüttert 
hat,  dafs  dagegen  weiche  Stäbe,  wo  es  auf  Constanz  an- 
kommt, sich  mehr  empfehlen. 

Ich  wende  mich  nun  zu  den  übrigen  Versuchen,  welche 
dem  temporären  Magnetismus  bei  sehr  hohen  Temperaturen 
gelten. 

II.     Der  temporäre  Magnetismus  bei  sehr  hohen  Temperaturen. 

§■  6. 
Die    eben   beschriebenen   Experimente  legten   es  nahe, 
zu  höheren  Temperaturen   überzugehen.     Man  findet  über 

PoggtndorfTs  Annal  Bd.  CXX.  ^^ 
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diesen  Gegensfand  Versuche  von  Barlow  aus  den  zwan- 
ziger Jahren,  welche  den  von  der  Erde  in  glfibeuden  Stä- 
ben inducirten  Magnetismas  durch  einen  unter  die  Stäbe 
gestellten  Compafs  zu  messen  erlaubten.  Barlow 's  Ab- 
sicht war,  die  relative  Coercitivkraft  verschiedener  Sorten 
zu  eruiilteln  und  seine  Stäbe  hatten  daher  dieselben  Dimen- 
sionen. Diefs  ist  bei  den  von  mir  angewendeten  leider 
nicht  der  Fall  gewesen,  weil  ich  jene  Arbeiten  erst  später 
nachgelesen  habe.  Indessen  wird  sich  doch  in  mancher 
Richtung  eine  Vergleicbuug  anstellen  lassen,  wenn  auch 
meine  Versuche  andern  Punkten  gelten.  Die  von  mir  ge- 
brauchte Methode  war  selbstverständlich  unendlich  feiner, 
als  die  Barlow's,  weil  ich  die  Spiegelablesung  anwenden 
konnte.  Auch  benutzte  ich  nicht  die  schwache  Induction 
der  Erde,  sondern  den  electrischen  Strom. 

Die  magnetisirende  Spirale  lag  in  derselben  Weise  wie 
vorher  gegen  den  abzulenkenden  Magnet.  Sie  war  von 
dem  Eisenkern  eines  im  Institut  vorhandenen  Electromag- 
nets  abgezogen  und  hatte  bei  einer  Ldnge  von  220^^  5  La- 
gea  eines  2""  dicken  und  mit  Baumwolle  und  Seide  Qber- 
sponncuen  Kupferdrahts,  welcher  auf  eine  Messinghülse  von 
38""*  Durchmesser  aufgewickelt  war.  In  diese  Spirale  wur- 
den die  glühenden  Stäbe  genau  in  die  Mitte  eingeschoben. 
Die  Befestigung  geschah  auf  folgende  Art.  In  eine  Holz- 
leiste schlug  ich  Messingnägel  sicher  ein  und  verknüpfte 
ihre  Köpfe  durch  Messingdraht^  welcher  ein  hängendes  aber 
steifes  Drahtseil  zwischen  ihnen  bildete.  Auf  diese  Seile 
kam  der  glühende  Stab  zu  liegen.  Das  Holz  rauchte  und 
fafste  Flamme,  doch  liefs  sich  diese  ausblasen  und  fast  ganz 
vermeiden,  wenn  man  das  angekohlte  Brett  vorher  befeuch- 
tet hatte.  Neben  dem  Beobachtungslocal,  welches  die  Werk- 
stätte des  Cabincts  ist,  befindet  sich  die  Schmiede.  In  die- 
ser machte  ich  die  Stäbe  glühend  und  hatte  sie  also  nicht 
weit  zu  tragen. 

§•  7- 
Die  untersuchten  Stäbe   hatten   alle   nahezu   die    Länge 

von  150*""  und  waren  von  4  Sorten.    Der  erste  aus  Rund- 
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eiflen  war  Sdiiniedeeisen,  der  zweite  englischer  Gi^fsstahl 
(der  vorher  beschriebene  Stab  D)^  der  dritte  ein  Stock 
Gufseisen  aus  einem  alten  Ofenrost  von  der  Gestalt  eines 
Keils  mit  abgestumpfter  Schneide  und  von  schwartem  er- 
digem Ansehen  auf  der  iiruchfläche,  der  vierte  endlich  dat 
MittelalQck  eines  Mörserstöfsers,  welches  durch  Abschlagen 
der  Knöpfe  erhallen  wurde.  Der  Bruch  an  diesem  Stücke 
war  feinkörnig  und  von  hellgrauer  Farbe.  Die  beiden  Gufs- 
eisen  sollen  als  erstes  und  zweites  bezeichnet  werden. 

Der  Versuch  geschah  in  folgender  Weise.  Nachdem 
ich  in  der  Schmiede  das  Feuer  angeblasen  und  das  Eisen 
eingesetzt  hatte,  bestimmte  ich  die  Ruhelage  des  Magnets 
und  liefs  sodann  den  Strom  die  Spirale  durchfliefsen,  um 
seine  Wirkung  allein  zu  bestimmen.  Hierbei  notirte  ich 
zugleich  die  Zeit  nach  einer  Taschenuhr.  Während  der 
Strom  nun  geschlossen  blieb,  begab  ich  mich  in  die  Schmiede 
zurück  und  brachte  den  Stab  zur  Weifsglühhitze.  Sodann 
bestimmte  ich  noch  einmal  die  Ablenkung  der  Spirale  al- 
lein. Hierauf  fafsfe  ich  den  Stab  mit  der  am  Ende  eben- 
falls glühend  gemachten  Zange  und  legte  ihn  auf  das  vor- 
hin beschriebene  Lager  um  ihn  so  schnell  als  möglich  in 
die  Spirale  einzuschieben.  Im  Vorbeigehen  hatte  ich  ein 
an  der  Wand  hängendes  kleines  Metronom  von  Brandeg- 
ge r  aufgezogen,  nach  dessen  Schlägen  ich  meist  beobach- 
tet habe. 

Vor  dem  Fernrohr  konnte  ich  darauf  immer  einige  Zeit 
warfen,  ehe  sich  die  geringste  Bewegung  des  Magnets  ein- 
stellte. Im  Moment  wo  diefs  geschah  zählte  ich  Null  (wenn 
dicfs  nicht  schon  beim  Einschicben  geschehen  war,  wie  man 
in  den  einzelnen  Versuchen  sehen  wird),  und  schrieb  nun 
für  bestimmte  Schläge  des  Metronoms  die  Scalentheile  auf, 
welche  der  Faden  gerade  passirte.  Diefs  ist  mir  nur  durch 
die  im  Anfang  beschriebene  Beruhigungsmethode  möglich 
gewesen.  Sie  erlaubt,  wenn  sie  mit  einiger  Uebung  ge- 
handhabt wird,  jedes  Schwingen  des  Magnets  aufzuheben 
und  man  überzeugt  sich  bei  der  gleichzeitigen  Betrachtung 
der  Scala,   dafs  der  Magnet  viel   pünktlicher  gehorcht,  als 
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inaii  dicfs  bei  einem  gröfseren  schwiogenden  Körper  durch 
Berubigen  mit  einem  Haarpinsel  erreichen  kann.  Da  die 
genaue  Bestimmung  sehr  hober  Temperaturen  grofse  Schwie- 
rigkeit hat,  80  habe  ich  mich  begnügt  nur  annäbemd  die 
Temperator  zu  ermitteln,  bei  welcher  das  Eisen  magnetisch 
zu  werden  anfängt.  Durch  Ablöschen  in  Wasser  fand  ich 
diese  Temperatur  zu  1000  C.  doch  kann  die  Zahl  um  ei- 
nige Gradzehute  falsch  sejn,  was  bis  )etzt  aber  ancb  gleich- 
gültig erscheint. 

Der  Umstand,  dafs  der  Stab  anfangs  immer  ganz  un- 
magnetisch war  bürgt  dafür,  dafs  die  Weifsglühhitze  erreicht 
wurde.  Bei  einem  Versuch  ist  mir  das  Gufseisen  zer- 
schmolzen. 

§   8. 
Hier  folgen  jetzt   die  Beobachtungsreihen  und  zwar  für 

jeden  Stab  eine,  obwohl  ich  mehrere  angestellt  habe,  um  mich 
vor  Irrthümern  zu  sichern.  Nachdem  ich  vorhin  den  Ver- 
lauf der  Versuche  beschrieben  habe,  wird  man  die  Tabelle 
ganz  verstehen.  Ein  Sternchen  bei  der  Zeitangabe  soll  be- 
deuten, dafs  die  Bewegung  anfängt,  ein  Sternchen  mehr,  dafs 
sie  rascher  wird. 


Weiches  Schmiedeeiseo. 


Spirale 
allein 

Metronom 

Ruhelage 

Taschenulir 

78  Schlage 

in   1  Minute 

1 

Scaleniheil 
am   Padrn 

511,5 

662,1 
660,9 

5*  39" 
6      3 

50*  =  0* 
36»* 
100 
140 
200 
260 
300 

857 
857 
856,5 
854,5 

853,8 

6    12 
14,5 
17,0 
19,0 
24,0 
27,5 

400 

851,8 

848,5 
47,0 
46,2 
45,0 
44,7 

29,0 

^ 

44,5 

f 

^%^ 

44,0 
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Englischer  GMfflsifthl. 


Btikclage 


Spirale 
allein 


Taschenuhr 


MelroDom 

78  Schiige 

in   1  Minate 


Sealentheil 
am  Faden 


608,1 


669,7 
669,5 


662,1 
661,9 


51»  13- 
19 


5  24 
25 
27 
30* 


35 


37 


39 
45 


0* 
18»* 
40*** 

130 

220 


30 

70 

HO** 
140 
160 
190 
260 
.360 


778 
782 
783,5 
783»4 

784,4 

786 

790 

797 

805 

817 

825 

827,8 

Man  kann  den 
Stab  unge- 
straft be- 
rühren 

829,8 

constant 


\ 
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Brat«!  <litr«el««D. 


>diel.|. 

■IIrd 

T.«l..oul.r 

Snlealhäl 

BI0,6 

700,3 
6M,7 

693.« 

5b  19- 
28 

51 

3» 
19 
84 
135 
190 
250 
300 
380 
420 
500 
600 
700 
900 
906« 
1000 
1100 
1200 
1300 
1400 
1500 
1600 

noo 

1800 
1900 
2000 

710 

780 

794 

804 

809 

HI6 
14.5 
19,5 
22 
2.V3 
■2:J.2 
24.G 
27,5 

36.8 
41,0 

42.7 
43,4 
44,0 
44,3 
44,5 
44,5 
44.6 
44.7 
44,6 

RuhcLgc 

Spirllc 
■lltin 

Tai.l.<»uhr 

Metronom 

Ücileixl«;) 

5W,6 

665,6 

6       2 

«65,3 

b 

0» 
50 
137 
170 
HO 
320 
400 
480 
550 
66« 
700 
800 
900 
1000 

UDO 

IMO 
1300 
1400 
1500 
1600 
1700» 
1800 
2000 
KOO 
2500 

674,6 
780 

:»& 

820 
824,5 
827,0 
W.0 
28,0 
28,0 
29.0 
29,4 
29.1 

29;o 

28,4 
28.2 
28,1 
18,0 
28,0 
28.0 
29,1 
32,0 
38,4 
33,3 
30,0 

6S4,5 

6    3S 
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§.9. 

Diese  Versache  bestätigen  vor  Allem,  dab  Eisen  and 
Stahl  im  weifsglühenden  Zustand  sich  nicht  magnetisch  er- 
regen lassen.  Die  naheliegende  Vermathung,  ob  sie  in  die- 
sem Zustande  sich  diamagnetisch  zeigen  könnten,  ist  schon 
durch  einen  Versuch  vonFaraday  Terneinend  entschieden 
worden.     Weiter  ergiebt  sich  aber  Folgendes. 

Ich  beginne  mit  dem  merkwtirdigen  Verhalten  des  GuGi- 
stahls.  Aus  der  betreffenden  Tabelle  ersieht  man,  dals 
derselbe  erst  uumagnetisch  ist,  dann  sehr  rasch  Magnetismos 
aufnimmt  um  bald  auf  einen  fast  stationären  Punkt  zu  ge- 
langen, auf  welchem  er  geraume  Zeit  verweilt.  Plötzlich 
beginnt  dann  der  Magnetismus,  wenn  auch  langsamer,  wie- 
der zu  steigen  und  wird  auf  einem  zweiten  Punkt  stationär, 
welchen  er  nicht  wieder  verläfst. 

Während  also  die  Temperatur  continuirlich  sinkt,  zeigt 
sich  die  Coercitivkraft.  um  das  Wort  zu  brauchen,  discon- 
tinuirlicb  und  zwar  beim  Stahl  zweimal.  In  geringem  Grad 
ist  diefs  auch  beim  Gufseisen  der  Fall,  wie  man  namentlich 
bei  dem  ersten  Stück  sieht.  Bei  allen  Stäben  aber,  und 
diefs  ist  zu  betonen,  tritt  die  Erregung  plötzlich  ein  und 
steigt  mit  Schnelligkeit  bis  zum  endlichen  Betrag  an.  Diefs 
ist  das  Hauptsächlichste,  was  die  Versuche.  lehren  und  trifft 
auch  beim  weichen  Eisen  zu. 

Man  wird  Nichts  einwenden  gegen  die  stillschweigend 
gemachte  Voraussetzung,  dafs  die  Stromstärke  wegen  Ab- 
nahme der  Elemente  allmählich  gesunken  sey.  Sie  mufste 
auch  sinken  wegen  der  Erwärmung  der  Spirale  durch  die 
Strahlung  des  glühenden  Stabs.  Plötzliche  Wechsel  können 
hierdurch  aber  niemals  veranlafst  worden  seyn,  da  die  Spi- 
rale nur  langsam  wegen  der  Umspinnung  die  Wärme  an- 
nahm und  dieselbe  auch  nur  langsam  verlor,  weil  ich  sie 
von  aufsen  zur  Schonung  der  Seide  mit  einer  achtfachen 
Lage  Papier  umwickelt  hatte. 

§.  10. 

Diese  Erscheinungen  bei  sehr  hohen  Temperaturen  kann 
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die  Theorie  unmöglich  aufser  Acht  lassen.  Sie  wird  na> 
inentlich  daa  plötzliche  Erregtwerdeu  zu  erklären  haben. 

Da  die  angewandte  Methode  wich  als  den  Ersten ,  wie 
ich  glaube,  auf  diese  Verhältnisse  hat  aufmerksam  wer- 
den lassen,  so  möge  mir  yerstattet  sejn  noch  einige  Be- 
merkungen hinzuzufügen,  obwohl  ich  weit  davon  entfernt 
bin  mit  denselben  eine  ganz  ausreichende  Erklärung  geben 
zu  wollen. 

'Wenn  man  sagt,  im  glühenden  Zustand  des  Eisens  ist 
die  Coercitiykraft  am  gröfsten  oder  unendlich,  so  ist  damit 
nicht  das  Geringste  erklärt.  Es  heifst  nur,  der  Stab  nimmt 
dann  keinen  Magnetismus  an.  Ueberhaupt  bleibt  die  Coer- 
dtivkraft  nur  ein  Name  für  gewisse  Erscheinungen,  so  lange 
man  sie  nicht  im  Sinne  einer  bestimmten  magnetischen  Hy- 
pothese begrifflich  feststellt.  Alsdann  erst  erwächst  der 
Hjpothese  die  Verpflichtung  die  betreffenden  Erscheinun- 
gen zu  erklären  und  man  kann  sie  an  dieser  Aufgabe  prü- 
fen. Gehen  wir  daher  die  einzelnen  Ansichten  durch  und 
halten  sie  mit  den  Erscheinungen  bei  sehr  hohen  Tempe- 
ratoren zusammen. 

1.  Im  Sinne  der  geschiedenen  magnetischen  Fluida  be- 
zeichnet die  Coerciiivkraft  den  Grad  der  Unscheidbarkeit 
derselben.  Welchen  Grund  man  anführen  könnte  um  die 
Scheidbarkeit  im  glühenden  Zustand  für  unmöglich  zu  er- 
klären, sehe  ich  nicht  ab.  Denn  es  handelt  sich  genau  um 
diesen  Punkt,  weil  die  Spirale  fortwährend  ihre  Scheidungs- 
kraft ausübt  und  keine  Wiedervereinigung  der  geschiedenen 
Fluida  gestatten  T\ürde,  wie  man  sie  beim  einfachen  Er- 
hitzen eines  Magnets  annehmen  könnte.  Will  man  in  Ge- 
danken dieser  doch  fast  aufgegebenen  Theorie  weiter  nach- 
gehen, so  kann  man  zu  Vorstellungen  gelangen,  welche 
sich  unserer  jetzigen  Kenntnifs  dieser  Erscheinungen  mög- 
lichst anschliefsen  und  sich  durch  Analogien  stützen  lassen. 
Sie  sind  aber  nicht  besser  als  die  Ansicht  Munke's  von 
den  Poren,  durch  welche  beim  Erhitzen  der  Magnetismus 
entweichen  soll. 

2.  Für  die  Molecularströme  Ampere's  würde  sich  der 
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Widerstand  der  Strombahn  fortwährend  continiiirlicli  ver- 
gröfserOf  so  dafs  diese  Hypothese  zur  ErklXruog  der  üis- 
continuitäten  und  lan^e  dauernden  stationären  Zustiode  nicht 
ausreichen  dürfte.  Bekanntlich  hat  sie  auch  die  Erschei- 
nungen der  unipolaren  Induction  gegen  sich. 

3.  Bei  Annahme  der  drehbaren  Molecularmagnete,  wo- 
durch so  viele  Erscheinungen  befriedigend  dargestellt  wer- 
den, geräth  man  hier  in  Zwiespalt  mit  fester  stehenden  That- 
sachen.  Die  Coercitiv kraft  mufs  jetst  ihren  Grund  in  den 
Widerständen  haben,  welche  die  Molectile  bei  ihrer  Dre- 
hung erfahren.  Nun  erhöht  aber  die  Wttrme  offenkundig 
die  Beweglichkeit  und  ich  habe  oben  §.  5  sub  9  selbst 
einen  Versuch  beschrieben,  nach  welchem  deshalb  bei  hö- 
herer Temperatur  auch  gröfserer  temporärer  Magnetismus 
aufzutreten  scheint.  Demnach  ratifste  im  glühenden  Zustand 
der  temporäre  Magnetismus  sich  im  Maximum  zeigen,  kei- 
nesfalls aber  \Täre  meines  Erachtens  eine  Muthmafsung  vor- 
handen wonach  ein  so  plötzliches  Ende  eintreten  sollte. 

4.  Hoffnungsreicher  ist  dem  Anschein  nach  die  Annahme 
von  Schwingungen,  welche  die  Molccülc  im  magnetischen 
Zustand  hauptsächlich  nach  einer  Richtung  vollführen  und 
dadurch  die  Polarität  bestimmen.  Hier  wäre  es  eher  denk- 
bar, dafs  die  höhere  Temperatur  diesem  Spiele  der  Kräfte 
bei  niederen  Graden  ein  Ziel  setzte.  Ich  habe  den  Ver- 
such gemacht  durch  die  spectrale  Analyse  des  Lichts,  wel- 
ches von  glühendem  Eisen  ausgesendet  wird,  hierüber  eine 
Andeutung  zu  erhalten,  konnte  aber  mit  dem  kleinen  Ap- 
parat, wie  der  mir  zu  Gebote  stand,  nichts  Charakteristi- 
sches wahrnehmen. 

§  11. 

Meines  Erachtens  rechtfertigt  das  Vorstehende  die  Be- 
hauptung, dafs  keine  dtr  magnetischen  Hypothesen  im  Stande 
ist,  die  Erscheinungen  des  temporären  Magnetismus  und 
namentlich  sein  plötzliches  Auftreten  bei  einer  bestimmten 
Temperatur  des  glühenden  Eisens  zu  erklären.  Selbst  die 
Theorie  der  Molecular- Magnete  versagt  den  Dienst. 

Es  giebl   aber   eine  Anschauung,   welche  das  Hypotbe- 
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tisch«  auf  ein  fremdes  Gebiet  übertraf  und  dabei  die  Theo- 
rie der  Molecular- Magnete  der  Verpflichtong  enthebt,  von 
diesen  Erscheinungen  Rechenschaft  zu  geben.  Es  scheint 
mir  wfinschenswerth,  der  genannten  Theorie,  welche  bereits 
so  Vieles  erklärt  hat,  diesen  Dienst  leisten  zu  können  und 
ich  möchte  die  folgende  Ansicht  sogar  für  geeignet  halten, 
der  Vorstellung  von  den  Molecular-Magneten  eine  materielle 
Grundlage  zu  geben. 

Man  kann  nämlich  vermuthen,  dafs  das  Metall  Eisen  mit 
seinen  merkwürdigen  Eigenschaften  bei  der  hohen  Tempe- 
ratur eine  innere  Umwandlung  erfährt.  Kurz,  ich  halte  da- 
för,  dafs  das  Eisen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  bi- 
näre Atomgruppe  ist  und  als  (Fe  +  Fe)  eristirt  und  dafs 
dieser  binäre  Charakter  mit  seinem  magnetischen  Verhal- 
ten zusammenhängt.  Bei  sehr  hoher  Temperatur  tritt  die 
Trennung  der  Doppelatome  ein  und  der  Magnetismus  hört 
auf.  Diefs  wird  bei  einem  bestimmten  Punkt  geschehen; 
ebenso  bei  sinkender  Temperatur  die  Wiedervereinigung. 
Das  Auftreten  des  Magnetismus  sieht  sich  im  Fernrohr  auch 
gerade  so  an,  wie  wenn  ein  chemischer  Procefs  sich  durch 
eine  compacte  Masse  energisch  fortpflanzt.  Man  denke  an 
die  Bildung  von  Schwefeleisen.  Wenn  sich  die  Doppel- 
atome getrennt  haben,  so  befindet  sich  das  Eisen  im  siatns 
TMicens  und  ich  glaube  keinen  Einwand  von  Seiten  der 
Chemie  besorgen  zu  müssen,  wenn  ich  die  Zerlegung  des 
Wassers  durch  glühendes  Eisen  für  die  Vermuthung  an- 
führe. Auch  die  Schweifsbark  eit  würde  durch  eine  solche 
.Vorstellung  begreiflich. 

Es  bleibt  mir  noch  übrig,  die  doppelte  Discontinuität 
beim  Stahle  zu  erwähnen. 

Oben  sind  Experimente  erwähnt,  welche  mir  über  die 
Vertheilung  des  Magnetismus  im  Innern  der  Körper  Auf- 
schlufs  gegeben  haben.  Ich  werde  dieselben  erst  später 
genauer  beschreiben  und  entnehme  ihnen  hier  nur  folgende 
Beobachtung. 

Das  Verfahren  bei  jener  Arbeil  bestand  darin,  dafs  ich 
den  Magnet  nach   und   nach   in  Salpetersäure  löste.     Hier- 
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bei  habe  ich  gefunden,  dafs  der  Kohlengehalt  des  freicbeo 
Gafsstahls  in  Form  yon  Graphit  auf  der  Oberfliche  des 
Stabs  zurückbleibt,  so  dafs  die  Finger  beim  Abwischen  des 
Stabs  das  Ausehen  erhalten,  als  habe  man  viele  Bleistifte 
gespitzt.  Der  abgewischte  Stab  zeigt  ein  schönes  Silber- 
grau und  seine  Auflösung  in  der  Säure  ist  nur  mit  einer 
spärlichen  Gaseutwickelung  begleitet  Wenn  der  GuCb- 
stahl  aber  gehärtet  ist,  so  löst  er  sich  unter  reicher  Gas- 
eutwickelung, die  Flüssigkeit  wird  braun,  der  Stab  erh&lt 
ein  sammetschwarzes  Ansehen  und  von  Graphit  ist  Nichts 
mehr  wahrzunehmen.  Hieraus  folgt  die  interessante,  schon 
von  Karsten  beobachtete  aber  dem  Anschein  nach  nicht 
jedem  Physiker  bekannte  Thatsache,  dafs  man  bei  gehär- 
tetem Stahl  chemisch  einen  andern  Körper  unter  den  Hän- 
den hat,  als  bei  weichem,  und  dafs  die  verschiedenen  .Här- 
tegrade von  dem  Maafs  bedingt  werden,  in  welchem  dieser 
chemische  Procefs  vorgeschritten  oder  durch  Anlassen  re- 
dressirt  worden  ist.  Der  Kohlenstoff  nämlich,  welcher  als 
Graphit  ausgeschieden  wird,  war  mit  dem  Eisen  nicht  che- 
misch verbunden,  er  wird  es  aber  beim  Härten  wie  man 
an  der  reichlichen  Gasentwickelung  sieht  und  welche  daher 
komnlt,  dafs  der  Kohlenstoff  nun  mit  dem  Wasserstoff  ent- 
weicht. 

An  diese  Verhältnisse  habe  ich  denken  müssen,  als  ich 
beim  Stahl  den  Magnetismus,  nachdem  er  lange  stationär 
gewesen,  plötzlich  wieder  ansehnlich  zum  zweiten  Mal  stei- 
gen sah.  Ich  habe  darüber  noch  keine  klare  Ansicht,  halte 
es  aber  für  wahrscheinlich,  dafs  der  Kohlentoffgehalt  bei 
dieser  Temperatur  einen  weiteren  chemischen  oder  krystal- 
lographischen  Vorgang  einleitet,  welcher  beim  Gufseisen 
in  geringem  Maafs  ebenfalls  erkennbar  ist  und  nur  beim 
Schmiedeeisen  unterbleibt. 

Anhang. 

Dio  Beruhiguogsmetbode. 
Das   einfache  Priucip   besteht  in  Folgendem.     Man  legt 
in    einiger    Entfernung   vor   den    Spiegelmagnct   eine   ganz 
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beliebige  Drahtspirale,  deren  Axe  von  Ost  nach  West  ge- 
richtet ist,  and  schickt  durch  sie  einen  Strom  jedesmal  in 
der  Richtung,  dafs  dadurch  die  Bewegung  des  Magnets  ge- 
hemmt wird. 

Um  zu  einer  bequemen  Handhabung  zu  gelangen,  schlug 
ich  in  ein  Brettchen  drei  Nägel,  so  dafs  sie  die  Eckpunkte 
eines  gleichscheuklichen  Dreiecks  bildeten.  Die  Nägel  an 
der  unten  und  horizontal  gedachten  Basis  waren  klein,  der 
Nagel  an  der  Spitze  aber  einer  der  gröfsten  Drahtstifte. 
Dieser  war  auf  der  Rückseite  des  Brettchens  vernietet  und 
und  vor  der  Brettfläche  sogleich  rechtwiuklich  gebogen,  so 
dafs  er  die  Richtung  der  Höhe  im  Dreieck  hatte.  Er  war 
aber  länger  und  unterhalb  der  Basis  des  gedachten  Dreiecks 
abermals  rechtwinklich  und  jetzt  nach  vorn  gebogen,  damit 
sein  Kopf  als  Griff  diente.  Das  Loch,  wodurch  der  Na- 
gel ging,  also  die  Spitze  des  Dreiecks,  war  erweitert  und 
man  konnte  ihn  bequem  darin  drehen  und  nach  Belieben 
ihn  mit  dem  einen  oder  dem  andern  Basisnagel  in  Contact 
bringen.  Liefs  man  den  Griffel,  wie  ich  ihn  nennen  will 
los,  so  hing  er  vermöge  der  Schwere  sogleich  mitten  zwi- 
schen den  Basisnägeln  herab  ohne  einen  davon  zu  be- 
rfihren. 

Diese  einfache  in  einer  Viertelstunde  hergestellte  Vor- 
richtung diente  als  Commutator  und  war  am  Stativ  des 
Fernrohrs  oder  an  dem  Bein  eines  nahestehenden  Tisches 
befestigt  Als  Stromerreger  wurden  zwei  mit  angesäuertem 
'Wasser  wenig  gefüllte  Zinkkohlen-Elemente  gebraucht.  Der 
Zinkpol  des  einen  und  der  Kupferpol  des  anderen  waren 
jeder  mit  einem  Basisnagel  durch  einen  feinen  blanken  Draht 
durcli  Aufwickeln  desselben  auf  den  Nagel  verbunden.  Die 
zwei  noch  übrigen  Pole  waren  mit  einander  und  dann  mit 
dem  einen  Ende  der  Drahtspirale  verknüpft.  Das  andere 
Ende  derselben  führte  zum  Griffel. 

Es  ist  klar,  dafs  die  Spirale  dann  in  entgegengesetzter 
Richtung  vom  Strom  durchflössen  wurde,  wenn  man  mit 
dem  Griffel  an  den  einen  oder  den  andern  Basisnagel  an- 
schlug.     Der   Strom   rührte  aber  einmal   vom   ersten   und 
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das  zweite  Mal  yom  zweiten  Element  her.  Diefs  erhöhte 
die  Bequemlichkeit  des  Gebrauchs  ungemein,  weil  man  die 
Elemente  verschieden  stark  machen  und  so  mit  beiden  zuerst 
aus  dem  Groben  und  dann  mit  dem  schwachen  aus  dem 
Feinen  beruhigen  konnte.  Durch  die  Entfernung  der  Spi- 
rale vom  Magnet  hat  man  die  Gröfse  ihrer  Wirkung  voU- 
stftndig  in  der  Hand,  wird  sie  aber  natürlich  in  den  nö- 
thigen  Gränzen  halten. 

Die  Vorzüge  dieser  Beruhigungsmethode  finde  ich  vor 
Allem  in  dem  augenblicklichen  und  ganz  in  die  Hand  und 
das  Auge  gelegten  Erfolg,  wie  man  sich  leicht  überzeugen 
wird,  wenn  mau  es  einmal  probiren  will.  Weiterhin  braucht 
man  nur  den  Griffel  mit  der  rechten  Hand  loszulassen  ohne 
dafs  das  Auge  das  Ocular  vertatst  und  er  begiebt  sich  von 
selbst  zur  Ruhe.  Man  hat  keinen  Magnet  wegzutragen  oder 
senkrecht  zu  stellen. 

Der  häufige  Gebrauch  hat  mich  mit  dieser  einfachen 
Methode  sehr  befreundet  und  von  ihrem  practischen  Werth 
überzeugt.  Vielleicht  verdient  anch  Berücksichtigung,  dafs 
sie  au  den  Metalllheilen  des  Apparats  wesentliche  Erspar- 
nisse erlaubt,  weil  sie  den  Dämpfer  unnöthig  macht. 

Um  sie  zu  empfehlen  führe  ich  an,  dafs  man  mit  ihrer 
Hülfe  bequem  in  32  Minuten  fertig  wird,  wenn  man  zur 
Bestimmung  der  horizontalen  Intensität  die  ablenkende  Kraft 
eines  Stabes  in  vier  Entfernungen  auf  jeder  Seite,  mit  je- 
desmaliger Umkehr,  also  im  Ganzen  16  Ablenkungen  mit 
den  zwei  Ruhelagen  am  Anfang  und  Ende  beobachten  will. 

Marburg  im  Juni  1863. 
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III.     Veber  die  moleciüare  Beweglichkeit  der  Gase; 

von  Thomas  Graham. 

{Proceedings  of  the  Roy.  Soriety,  VoL  XII^  p,  611). 


JLlie  tnoleculare  Beweglichkeit  der  Gase  wird  hier  haupt- 
sächlich iü  Bezug  auf  den  unter  Druck  erfolgeudeii  Durch- 
gang der  Gase  durch  eine  dünne  poröse  Platte  oder  Schei- 
dewand, sowie  auf  die  dadurch  zu  bewirkende  theilweise 
Trennung  gemischter  Gase  betrachtet.  Die  Untersuchung 
entsprang  aus  einer  erneuten  und  etwas  erweiterten  Erfor- 
schung der  Diffusion  der  Gase  (die  auf  derselben  moleco- 
laren  Beweglichkeit  der  Gase  beruht)  and  lieferte  gewisse 
Deue  Resultate,  die  sowohl  in  theoretischer ,  als  in  practi- 
scher  Hinsicht  von  Interesse  sejn  werden. 

Bei  dem  anfangs  construirten  Diffusiometer  war  eine 
offene  cylindrische  Glasröhre  von  etwas  unter  einem  Zoll 
im  Durchmesser  und  ungefähr  10  Zoll  in  Länge  einfach 
verschlossen  au  einem  Ende  durch  eine  poröse  Gypsplalte 
von  etwa  einem  Driltelzoll  Dicke,  so  dafs  sie  einen  Ga&> 
Recipienten  darstellte  '  ).  Ein  vorzüglicheres  Material  für 
die  poröse  Platte  ist  nun  in  dem  künstlich  comprimirten 
Graphit  des  Hrn.  Brockedou»  wie  es  zu  Bleistiften  be- 
nutzt wird ,  aufgefunden  worden  ^ ).  Diefs  Material  wird 
in  London  in  kleinen  cubiscben  Massen  von  etwa  2  Qua- 
dratzoll Basis  verkauft.  Mittelst  einer  Stahlsäge  läfst  sich 
ein  Cubus  leicht  in  Blättchen  von  1  oder  2"""  Dicke  zer- 
schneiden. Durch  trocknes  Reiben  einer  solchen  Platte  auf 
einem  flachen  Sandstein  kann  man  ihre  Dicke  etwa  bis  auf 
OyS"""  verringern.  Eine  runde  Scheibe  von  diesem  Graphit, 
welche  so  dick  wie  eine  Oblate  war,  aber  bedeutende  Fe- 

1 )  Ort  ihe  law  of  the  diffusion  of  gases  (  Transact,  of  the  Jioj'. 
Society  of  Ed'mghurgh  VoL  XU  p.  222  oder  Phil.  Magazine  1834 
Vol.  II  p.  175,  269  u.  351.  —  Aucfi  diese  Ann.  Bd.  XXVII,  S.  331). 

2)  Im  Herbste  1862  halle  ich  selbst  das  Vergnügen  die  »usgeseiehBttc 
YV^Irkung  einer  solclien  Graphttpladc  bei  Hrn.  Graham  su  sehen.     P. 
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stigkeit  besafs,  wurde  mittelst  Harzkitt  aaf  das  eine  Ende  der 
oben  beschriebenen  Röhre  befestigt,  so  dafs  dieselbe  ver- 
schlossen war,  und  ein  Diffusiometer  darstellte.  Die  Röhre 
wurde  über  Quecksilber  mit  Wasserstoffgas  gefüllt  und  die 
Graphitplatte  um  ihrer  Porosität  entgegen  zu  wirken,  einst- 
weilen mit  einem  dünnen  Stück  Guttapercha  dicht  bedeckt 
Als  darauf  das  letztere  fortgenommen  ward,  trat  sogleich 
durch  die  Poren  des  Graphits  eine  Gasdiffusion  ein.  Inner- 
halb 40  Minuten  oder  einer  Stunde  hatte  alles  Wasserstoffgas 
die  Röhre  verlassen,  ersetzt  durch  eine  viel  kleinere  Menge 
(etwa  ein  Viertel)  atmosphärischer  Luft,  wie  nach  dem  Ge- 
setz der  Gasdiffusion  zu  erwarten  stand.  Während  dieses 
Processes  steigt  das  Quecksilber  in  der  Röhre,  wenn  man 
es  zuläfst,  und  bildet  eine  Säule  von  mehren  Zollen  in 
Höhe,  eine  Thatsache,  durch  welche  die  Intensität  der  Kraft, 
mit  welcher  verschiedene  Gase  sich  gegenseitig  durchdrin- 
gen, schlagend  darthut.  Der  natürlich  vorkommende  Gra- 
phit ist  von  blättriger  Structur  und  scheint  wenig  oder 
keine  Porosität  zu  besitzen.  Es  kann  den  künstlichen  Gra- 
phit als  Diffusious- Scheidewand  nicht  ersetzen.  Am  näch- 
sten zu  diesem  Zweck  kommt  dem  Graphit  unglasurte  Thon- 
waare. 

Die  Poren  des  künstlichen  Graphit  scheinen  in  der  That 
so  klein  zu  sejn,  dafs  das  Gas  in  Masse  gar  nicht  durch 
die  Platte  dringen  kann.  Es  scheinen  nur  Molecüle  hin- 
durch gehen  zu  können,  und  von  diesen  ist  anzunehmen, 
dafs  sie  dabei  gar  nicht  durch  Reibung  behindert  werden, 
denn  die  kleinsten  Poren,  die  man  sich  als  vorhanden  im 
Graphit  denken  kann,  müssen  Tunnels  an  Gröfse  gegen  die 
letzten  Atome  eines  gasförmigen  Körpers  scyn.  Die  einzige 
bewegende  Kraft  dabei  scheint  )ene  innere  Bewegung  der 
Molecüle  zu  seyn,  welche  gegenwärtig  allgemein  als  eine 
wesentliche  Eigenschaft  des  Gaszustandes  der  Materie  an- 
gesehen wird. 

Zufolge  der  jetzt  allgemein  angenommenen  physikalischen 
Hypothese  ' )  besteht  ein  Gas  aus  starren  und  vollkommen 

1)  D.  Bernoulli,  J.  Herapath,  Joule,  Krönig,  Clansias,  Clerk 
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ebiBtiidieD  tpharischeii  Tbeilcheo  oder  AtomeD«  welcbt  sich 
in  allra  Richtiiogen  bewegen  upd  io  verficfaiedeoeii  GMen 
mit  verscbiedeneD  GefichwiDdigkeiteo  begabt  sind.  Eioge* 
echloaseD  in  einem  Gefäbe  stoCsen  die  sich  bewegenden 
Tbeilchen  beständig  gegen  die  Seilen  desselben  und  zu* 
weilen  gegeneinander  und  wegen  der  vollkomnienen  Elasli- 
diät  der  Theilchen,  findet  bei  diesen  Stöfcen  kein  Verlust 
an  Bewegung  statt.  Ist  nun  das  Gefäfs  poröse,  wie  ein 
Diffusiometer,  so  wird  das  Gas  vermöge  dieser  atomistischen 
Bewegung  durch  die  offenen  Canäle  getrieben  und  eutweicbt. 
Zugleich  wird  die  Luft  oder  das  äufsere  Gas,  welches  es 
auch  sej,  auf  dieselbe  'Weise  einwärts  geführt  und  es  nioinit 
die  Stelle  des  Gases  ein,  welches  das  Gefäfs  verläfst  Aus 
derselben  Atom-  oder  Molecularbewegung  entspringt  die 
elastische  Kraft,  vernidge  welcher  die  Gase  der  Compres* 
sion  widerstehen.  Die  moleculare  Bewegung  wird  durch 
Wärme  beschleunigt  und  durch  Kälte  verzögert,  indem  die 
Spannung  des  Gases  im  ersten  Fall  erhöht  und  im  andern 
vermindert  wird.  Selbst  wenn  das  Gas  sowohl  innerhalb 
als  aufserhalb  des  Gefäfses  befindlich,  also  mit  beiden  Sei- 
ten der  porösen  Platte  in  Berührung  ist,  wird  die  Bewe- 
gung ohne  Schwächung  unterhalten,  indem  die  Molecüle 
fortwährend  in  gleicher  Anzahl  ein-  oder  austreten,  obwohl 
nichts  der  Art  durch  eine  Volumsveränderong  oder  soiiat- 
wie  angezeigt  wird.  Sind  die  commooicirenden  Gase  ver- 
schieden, besitzen  sie  aber  nahezu  dasselbe  spec.  Gewicht 
ond  dieselbe  moleculare  Geschwindigkeit,  wie  z.  B.  Stick- 
gas und  Kohienoxjdgas,  so  findet  auch  ein  Austausch  dar 
Molecüle  ohne  Volumsändening  statt.  Bei  Gasen  von  un- 
gleicher Dichtigkeit  und  molecularer  Geschwindigkeit  ist 
dagegen  der  Betrag  der  Durchdringung  in  beiden  Richtun- 
gen nicht  mehr  gleich. 

Maxwell  and  Ca  KID.    Das  Verdienst,  diese  Hypothese  anfgefrischt  und 
zuerst  auf  die  Tkatsachen  der  GasdlflTusion  angewandt  in  haben,  gehört 
offenbar   Hm.    Herapath,     Siehe:   ' ^Mathematical  phjrsic*^^   Im   iwo 
poiumes^  hy  John  Herapath  (1847). 
PoggendorfTs  Annal.  Bd.  CXX.  2? 
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Wir  schicken  diese  Bemerkangen  voraus  bei  der  Be- 
trachtaog  des  Durchgangs  eines  Gases  durch  eine  Graphit- 
platte in  nur  einer  Richtung,  sej  es  unter  Druck  oder  anter 
dem  Einflufs  seiner  eigenen  elastischen  Kraft.  Wir  setzen 
voraus,  dafs  an  der  einen  Seite  der  porösen  Scheidev?and 
ein  Vacuuui  unterhalten  werde,  oder  dafs  Luft  oder  sonst 
ein  Gas  unter  constantem  Druck  mit  der  andern  Seite  in 
Berührung  stehe.  Nun  kann  ein  Gas  in  dreierlei  Weisen 
oder,  aufser  der  eben  betrachteten,  in  zweierlei  Weisen  in 
ein  Vacunm  tibergehen. 

I.  Das  Gas  kann  in  das  Vacuum  eintreten  durch  eine 
kleine  Oeffnuug  in  einer  dünnen  Platte,  z.  B.  durch  ein 
in  Platinfolie  mit  einer  Stahlspitze  gemachtes  Löchelchen. 
Die  Geschwindigkeit  des  Durchgangs  verschiedener  Gase 
wird  dann  durch  deren  spec.  Gewichte  regulirt  gemSfs  dem 
pneumatischen  Gesetz,  welches  Prof.  John  Robison  aus 
Torricelli's  wohlbekannten  Theorem  über  die  Geschwin- 
digkeit des  Ausflusses  von  Flüssigkeiten  abgeleitet  hat.  Ein 
Gas  strömt  in  ein  Vacuum  mit  der  Geschwindigkeit,  welche 
ein  schwerer  Körper  erlangen  würde,  wenn  er  von  der 
Höhe  einer  Atomsphäre  herabfällt,  die  aus  demselben  Gase 
besteht  und  angenommener  Weise  überall  gleiche  Dichtig- 
keit besitzt.  Die  Höhe  einer  gleichförmigen  Atmosphäre 
verhält  sich  umgekehrt  wie  das  spec.  Gewicht  des  Gases, 
ist  z.  B.  beim  Wasserstoffgase  16  Mal  höher  als  beim  Sauer- 
stoffgase. Da  aber  die  Geschwindigkeit,  welche  ein  schwe- 
rer Körper  beim  Fallen  erlangt,  sich  nicht  direct  wie  die 
Höhe  verhält,  sondern  wie  die  Quadratwurzel  aus  der  Höhe, 
so  steht  die  Geschwindigkeit,  mit  der  verschiedene  Gase  in 
ein  Vacuum  strömen,  im  umgekehrten  Verhältnifs  der  Qua- 
dratwurzel aus  ihren  respectiven  Dichtigkeiten.  Ist  die  Ge- 
schwindigkeit des  Sauerstoffes  1,  so  wird  die  des  Was- 
sers 4,  die  Quadratwurzel  von  16^  seyn.  Diefs  Gesetz  ist 
experimentell  bestätigt  worden  '  ).  Die  Zeiten  der  Effusion 
von  Gasen,  wie  ich  es  genannt  habe,  sind  ähnlich  denen 
des  Gesetzes  der  molecularen  Diffusion;  allein  es  ist  wich- 

1)   On  thc  rnotion  of  ^ases,     Phil     Traniact.    1846//.  573. 
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tig  zu  bemerken,  dafs  die  Effusion«-  und  Diffusiont- Phä- 
nomene wesentlich  verschieden  sind  in  ihrer  Natur.  Die 
Effusionsbewegung  ergreift  die  Massen  eines  Gases,  die  Dif- 
fasionsbewegung  dagegen  die  Molecüle;  und  durch  die  er- 
stere  Art  von  Bewegung  wird  ein  Gas  gewöhnlich  mit  einer 
viele  tausend  Mal  gröfseren  Geschwindigkeit  fortgeführt  als 
durch  die  letztere.  Die  Effusionsgeschwindigkeit  der  Luft 
ist  dieselbe  wie  die  Schallgeschwindigkeit. 

2.  Wenn  Ausflufsöffnung  in  einer  Platte  von  gröfserer 
Dicke  gemacht,  und  sie  so  zu  einer  Röhre  wird,  werden  die 
Ausflufsgeschwindigkeiten  der  Gase  gestört.  Diese  Geschwin- 
digkeiten nehmen  jedoch  bei  verschiedenen  Gasen  wiede- 
rum ein  constantes  Verhältnifs  zu  einander  an,  wenn  die 
capillare  Röhre  bedeutend  ▼ei:l8ngert  wird,  ihre  Länge  den 
Durchmesser  um  wenigstens  das  4000 fache  übertrifft.  Diese 
neuen  Ausflufsverhältnisse  sind  die  Geschwindigkeiten  der 
'»capillaren  Gag^Transspiration« ').  Diese  Geschwindig- 
keiten erweisen  sich  als  gleich  in  einem  Haarröhrchen  von 
Kupfer  und  in  einem  von  Glas,  sind  als  unabhängig  von 
dem  Material  des  Röhrchens.  Ohne  Zweifel  haftet  ein 
Gashäutchen  an  der  Innenwand  der  Röhre  und  die  Reibung 
ist  wirklich  die  von  Gas  auf  Gas,  folglich  unabhängig  von 
der  Natur  der  Röhrensubstanz.  Die  Transspirationsgeschwin- 
digkeiten  sind  nicht  dem  spec.  Gewicht  unterthan,  und  in 
der  That  ganz  verschieden  von  den  Effusionsgeschwindig- 
keiten. 

Die  Transspirationsgeschwindigkeit  des  Sauerstoffs  =  1 
gesetzt,  ist  die  des  Chlors  =  1,5,  die  des  Wasserstof(iB=2,26, 
die  des  Aetherdampfs  bei  niederen  Temperaturen  gleich  oder 
nahe  gleich  der  des  Wasserstoffs,  die  des  Stickstofb  und 
Kohlenoxyds  halb  so  grofs  als  die  des  Wasserstoffs,  die  des 
ölbildenden  Gases,  Ammoniaks  und  Cyans=2  (doppelt 
oder  nahe  doppelt  so  grofs  wie  die  des  Sauerstoffs),  die 
von  Kohlensäure  =1,376  und  die  von  Sumpfgas  =1,815. 
Bei  einem  und  demselben  Gase  wächst  die  Transpirabilität 
gleicher  Volume  mit  der  Dichtigkeit,  mag  diese  durch  Kälte 

1  )  P/i/7.  Trnnsact.  1846  p.  591  d.  1849  p.  349. 
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oder  Druck  bewirkt  sejn.  Die  TranaipirationsTerlilltDiiie 
der  Gase  scheinen  zu  keiner  anderen  bekannten  Eigenschaft 
der  Gase  in  einem  festen  VerhSltnifs  zu  stehen,  und  sie 
bilden  eine  Classe  von  Phünomenen  ganz  isolirt  von  Allen, 
was  sonst  von  Gasen  bekannt  ist. 

E^  giebt  jedoch  eine  Eigenschaft  der  Transspiralion,  die 
in  unmittelbarer  Bezieliuug  zum  Durchgange  der  Gase  durch 
Graphitplatleu  steht.  Die  Haarröhrchen  bieten  dem  Durch- 
gange der  Gase  einen  Widerstand  ähnlich  dem  der  Rei- 
bung dar,  proportional  der  Oberfläche,  und  folglich  wach- 
send mit  der  Anzahl  der  Röhren  und  der  Verringerung  des 
Durchmessers,  bei  gleichbleibender  Oberfläche  des  Ausflus- 
ses. Der  Widerstand  des  Durchgangs  einer  Flüssigkeit  durdi 
ein  Haarröhrchen  wurde  von  Poiseuille  nahe  gleich  der 
vierten  Potenz  des  Röhrendurchmessers  gefunden.  In  Ga- 
sen wächst  der  Widerstand  auch  rasch,  allein  in  welchem 
Verhällnifs  ist  noch  nicht  beobachtet.  Sicher  ist  jedoch 
die  Folgerung,  dafs  so  wie  sich  der  Durchmesser  der  Haar- 
röhrchen über  jede  angebbare  Gränze  hinaus  verringern 
iäfst,  so  auch  das  Ausströmen  unendlich  verzögert  werden 
kann,  bis  zur  Uumerklichkeit.  Wir  können  daher  eine 
Masse  Haarröhrchen  haben,  die  ein  grofses  Aggregat  von 
Durchgängen  bildet,  von  denen  aber  jedes  zu  klein  ist,  als 
dafs  es  eine  merkliche  Strömung  des  Gases  unter  Druck  ge- 
stattet. Eine  poröse  starre  Substanz  kann  dieselbe  verrin- 
gerte Diirchdringbarkeit  besitzen  wie  ein  Aggregat  von  Haar- 
röhrchen. In  der  That  scheinen  alle  lockeren  Mineral- 
raassen  sich  dem  beschriebenen  Porositätszustand  mehr  oder 
weniger  zu  nähern,  so  Gypsmörlel,  Stuck,  Kalk,  gebrann- 
ter Thon,  unkrystallisirte  zusammengeprefsle  erdige  Pulver 
wie  Kalkhydrat  und  Magnesia,  und  in  höchstem  Grade  künst- 
licher Graphit. 

3.  Eine  Platte  von  künstlichem  Graphit  wird,  obwohl 
sie  auf  die  beiden  zuvor  beschriebenen  Weisen  undurchdring- 
lich für  Gas  zu  sejn  scheint,  vermöge  der  moleciilaren  oder 
diffusen  Bewegung  der  (yase  leicht  durchdrnn|;en.  Diefs 
erhellt,  wenn  man  die  zum  Durchgang  gleicher  Volume  ver- 
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verschiedener  Gase  unter  coustaiilem  Druck  erforderlksheii 
Zeilen  mit  einander  vergleicht.  Bei  den  folf;enden  drei 
Gasen,  Sauerstoff,  Wasserstoff  und  Kohlensäure  wurde  die 
Zeit  zum  Durchgang  eines  gleichen  Volums  von  jedem  durch 
ein  oapiilares  Glasrohr,  bei  Gleichheit  des  Druck  und  der 
Temperatur,  früher  folgendermafseu  beobachtet: 

Zeit  der  capilUren 
Trantspfriiidb. 

Sauerstoff  1,00 

Wasserstoff  0,72 

Kohlensäure  0,44 

Dieselben  Gase  wurden  nun  unter  dem  constanten  Druck 
einer  Quecksilbersäule  von  100*""  Höhe  durch  eine  Gra- 
phitplatte von  0,5"""  Dicke  geleitet  und  dabei  folgende  Zei- 
ten beobachtet 


Sauerstoff 

Zeit  d.  iDolerula- 
ren   Durcligangs. 

1 

Quadratwurzel  aus  d.  Dichte 
(  Saurrttori  SS  1 ). 

1 

Kohlensäure 
Wasserstoff 

0,2472 
1,1886 

0,2502 
1,1760. 

Darans  erhellt,  dal's  die  Zeiten  des  Durchgangs  durch 
eine  Graphitpiattc  keine  Beziehung  haben  zu  den  Zeiten 
der  capillaren  Transepiration.  Die  ersteren  haben  jedoch, 
wie  aus  der  zweiten  Tafel  erhellt,  eine  enge  Beziehung  zu 
den  Quadrativurzeln  aus  den  Dichtigkeiten  der  respectiven 
Gase,  und  in  sofern  slinmien  sie  mit  den,  denselben  Gasen 
gewöhnlich  zugeschriebenen  theoretischen  Diffusionszeiteu. 

Die  Versuche  wurden  dahin  abgeändert,  dafs  man  die 
Gase  in  ein  Torricelli'sches  Vacuum  eintreten  liefs,  mit- 
hin unter  dem  vollen  Druck  der  Atmosphäre.  Die  Pene- 
trationszeiten gleicher  Gasvolume  waren  nun 


Zeilen. 

y  Dithiigkcit. 

Sauerstoff 

1 

1 

Luft 

0,9501 

0,9507 

Kohlensäure 

1,1860 

1,1760 

Wasserstoff 

0,2505 

0,2502. 
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Diese  Darcbdringung  der  Graphitplatte  von  Gftsea  sdieint 
ganz  von  deren  eigenen  Molecolarbewegung  herzurühren, 
gar  nicht  unterstützt  von  der  Transspiration.  Sie  scheint 
die  molecuiare  oder  diffuse  Bewegung  in  möglich  einfach- 
ster Weise  darzuthun.  Diefs  reine  Resultat  mufs  der  frun- 
dervoll  feinen  Porosität  des  Graphits  zugeschrieben  werden. 
Die  Zwischenräuuie  oder  Canäle  scheinen  so  klein  zu  seyn, 
dafs  die  Transspiration  oder  der  Massendurchgang  ganz  un- 
terdrückt wird.  Der  Graphit  wird  ein  Molecular-Sieb, 
welches  blofs  Molecüle  durchgehen  läfst. 

Bei  einer  Platte  vou  Stuck  geschieht  die  Durchdringung 
der  Gase  unter  Druck  sehr  rasch,  und  die  in  gleichen  Zei- 
ten durchgehenden  Volume  Luft  und  Wasserstoff  verhalten 
sich  wie  1 : 2,891,  welche  letztere  Zahl  zwischen  dem  Trans- 
spirations- Volum  2,04  und  dem  Diffusions -Volum  3,8  des 
Wasserstoffs  liegt,  zum  Beweise,  dafs  der  Durchgang  durch 
Stuck  ein  gemischtes  Resultat  ist. 

Bei  einer  2,2"**°  dicken  Biscuit-PIatte  stieg  das  Wasser- 
stoffvolum auf  3,754  (Luft  =  l),  nahe  das  Molecular-Ver- 
hältuifs  3,8  erreichend. 

Die  Geschwindigkeit  des  Durchgangs  eines  Gases  durch 
Graphit  scheint  auch  nahe  proportional  dem  Druck  zu  seyn. 

Ferner  wurde  gefunden,  dafs  Wasserstoffgas  mit  der- 
selben absoluten  Geschwindigkeit  durch  eine  Graphitplatte 
ins  Vacuum  eindringt,  mit  der  es  in  Luft  diffundirt,  zum 
Beweise  der  wichtigen  Thatsache,  dafs  die  Triebkraft  die- 
selbe ist  in  beiden  Bewegungen.  Die  molecuiare  Beweg- 
ligkeit  kann  daher  als  eine  diffuse  Bewegung  der  Gase  an- 
gesehen werden:  der  Durchgang  von  Gas  durch  eine  po- 
röse Platte  ins  Vacuum  als  eine  Diffusion  in  einer  Rich- 
tung oder  als  einfache  Diffusion;  und  die  gewöhnliche  Dif- 
fusion oder  der  Durchgang  zweier  Gase  in  entgegengesetz- 
ten Richtungen  als  eine  doppelte,  zusammengesetzte  oder 
reciproke  Diffusion. 

Atmolyse.  —  Aus  vorstehenden  Betrachtungen  war  zu  er- 
warten, dafs  eine  theilweise  Trennung  gemischter  Gase  und 
Dämpfe    von    ungleicher    Diffusibilität    zu    bewirken    seyn 
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würde,  wena  man  die  Miscbuog  durch  eine  Graphilplatte 
in  ein  Vacuum  treten  liefse.  Da  diese  Zerlegiingsweiae 
einen  practischen  Charakter  hat  und  eine  weite  Anwen- 
dung zuläfst,  so  wird  es  zweckniäfsig  sejn,  sie  mit  einem 
besonderen  Namen  zu  belegen.  Der  Betrag  der  Trennung 
steht  im  Verhältnifs  zum  Druck,  und  erreicht  sein  Maximum 
wenn  das  Gas  in  ein  fast  vollkommenes  Vacuum  tritt.  Es 
wurden  hierüber  viele  Versuche  gemacht,  von  denen  viel- 
leicht die  über  die  Concentration  des  Sauerstoffs  in  der  at- 
mosphärischen Luft  die  interessantesten  sind.  Wenn  mau 
Luft,  die  in  einer  Flasche  enthalten  ist,  durch  Graphit  oder 
unglasurte  Thouwaare  iu  ein  Vacuum  treten  läfst,  so  mufs 
der  Stickstoff  in  dem  Verhältnifs  1,0668 : 1  rascher  als  der 
Sauerstoff  entweichen,  und  der  Sauerstoffgehall  der  in  der 
Flasche  zurückbleibenden  Luft  mufs  demgemäfs  wachsen. 
Wirklich  ergab  die  Beobachtung,  als  die  Luft  in  der  Fla- 
sche sich  von  einem  Vol.  verringert  hatte  auf: 

0,5  Vol.         Sauerstoffzunahme:  0,48  Pr6c. 
0,25  «  0,98 

0,125  «  1,54 

0,0625  »  2,02 

so  dab  der  Sauerstoff  iu  dem  letzten  Sechszehutel  der  in 
der  Flasche  zurückgebliebenen  Luft  von  21  auf  23,02  Proc. 
gestiegen  war. 

Die  merkwürdigsten  Trenn ungs- Effecte  werden  mittelst 
des  Ätmolysers  {iube  aimolyser)  erhalten.  Diefs  ist  ein- 
fach eine  enge  Röhre  von  unglasurter  Thonwaare,  wie  z.  B. 
ein  Tabakspfeifensliel  von  2  Fufs  Länge,  angebracht  in  einer 
kürzeren  Glasröhre  und  darin  gehalten  durch  Korke,  ähn- 
lich dem  Lieb  ig' sehen  Refrigerator  (condenser).  Die  Glas- 
röhre wird  mit  einer  Luftpumpe  verbunden  und  der  ring- 
förmige Raum  zwischen  beiden  Röhren  so  nahe  wie  mög- 
lich luftleer  gehalten.  Dann  läfst  man  Luft  oder  sonst  eine 
gemischte  Gasart  durch  die  Thonröhre  strömen  und  fängt 
sie  beim  x\ustreten  auf.  Das  so  atmoljsirte  G^s  ist  natür- 
lich im  Volume  verringert,  viel  von  ihm  dringt  durch  die 
Poren  der  Thonröhre  in  das  Vacuum  der  Luftpumpe;  je 
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lang^mer  das  Gas  dorcb&treichty  desto  grOCier  ist  Terhlll- 
nifsmälsig  der  Verlost.  In  dem  aufgefaogeoen  Gase  wird 
somit  der  dichtere  Bestandtheil  desselben  in  einem  arith- 
metischen Verhältnifs  concentrirt,  während  das  Volom  des 
Gases  in  geometrischem  Verhältnifs  abnimmt  In  einem 
Versuch  war  der  Sauerstoffgehalt  der  Luft  nachdem  sie 
den  Atmolyser  durchstrichen  hatte,  auf  24,5  Proc  gestie- 
gen oder  um  16,7  Proc.  des  ursprünglich  in  der  Luft  ent- 
halteneu. Bei  Gasen  welche  an  Dichtigkeit  und  Diffosibi- 
iitit  60  yerschieden  sind  wie  Sauerstoff  und  Wasserstoff 
ist  die  Trennung  natürlich  noch  bedeutender.  Das  Ter- 
poffende  Gemisch  von  2  Vol.  Wasserstoff  und  1  Vol.  Sauer- 
stoff, gab  einen  Sauerstoff  der  nur  9,3  Proc.  Wasserstoff 
enthielt  und  in  welchem  eine  Kerze  ohne  Verpnffnng  brannte. 
Bei  gleichen  Volumen  Sauerstoff  und  Wasserstoff  ward 
der  Antheil  des  letzteren  von  50  auf  5  Proc.  reducirt. 

InterdiffuBton  von  Gasen.  —  Doppel  -  Diffusion.  —  Die 
Construciron  des  Diffusiometers  ward  durch  Prof.  Bunsen 
sehr  verbessert,  indem  er  zur  Hebung  und  Senkung  der 
Röhre  in  dem  Quecksilbertrog  eine  Hcbelvorricbtuug  an- 
brachte. Allein  die  Stuckmasse,  welche  in  seinem  Instru- 
ment die  poröse  Platte  bildete,  war  meiner  Meinung  nach 
zu  voluminös,  und  hatte  sich  wahrscheinlich,  da  sie  durch 
Hitze  getrocknet  ward,  von  den  Wänden  der  Glasröhre 
abgelöst.  Auf  das  erhaltene  Resultat:  3,4  Wasserstoff  ge- 
gen 1  Luft,  wird  jener  berühmte  Physiker,  wie  ich  höre, 
nicht  mehr  bestehen.  Es  ist  in  der  That  sonderbar,  dafs 
meine  alten  Versuche  eine  Zahl  für  den  Wasserstoff  er- 
gaben,  die  eher  über  als  unter  der  theoretischen  fTw^ßö^ 

=  3,7997  liegt.  Mit  Stuck  als  poröse  Platte  bilden  die 
Höhlungen  in  derselben  etwa  ein  Viertel  ihres  Volum  und 
sie  afficiren  das  in  Rede  stehende  Verhältnifs  merklich,  )e 
nachdem  sie  mit  in  die  Capacität  des  Instruments  einge- 
schlossen sind  oder  nicht.  Mit  einer  12"""  dicken  und  ohne 
Erhitzung  getrockneten  Stuckplatte,  deren  Höblungen  beim 
Beginn   der  Diffusion  stets  mit  Wasserstoff  gefüllt  waren, 
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vrurden  erbalten  3,783;  3,8  und  3,739,  wenn  man  das  Vo- 
lam  der  Höhlungen  zu  dem  der  Luft  und  des  WasserdloiTs 
addirte,  und  3,931,  3,949  und  3,883,  wenn  man  sie  nicht 
addirte.  Die  Wirkung  einer  Graphitplatte  andererseits  ist 
nicht  mit  solcher  Unsicherheit  verknüpft,  da  sie  dünn  ist 
und  ihre  Poren  zu  klein  sind,  als  dafs  deren  Volum  in 
Rechnung  gezogen  zu  werden  brauchte.  Bei  einer  Graphit- 
platte  von  2"**  Dicke  war  die  Zahl  fQr  Wasserstoff,  als 
er  in  Luft  eintrat,  3,876,  and  als  er  in  Sauerstoff  fiber- 
ging 4,124  statt  4.  Bei  einer  Grapbitplatte  von  1*"  Dicke 
war  erstere  Zahl  3,993  gegen  Luft  ss  1.  Bei  einer  Gra- 
phitplatte von  0,5"""  Dicke  stieg  dieselbe  Zahl  auf  3,984, 
4,068  und  4,067.  Eine  tthnliche  Abweichung  von  der  theo- 
retischen Zahl  wurde  beobachtet,  wenn  Wasserstoff  in 
Sauerstoff  oder  Kohlensäure  diffundirte,  statt  in  Luft.  Alle 
diese  Versoche  wurden  fiber  Quecksilber  und  mit  ge- 
(rocknieten  Gasen  angestellt.  Man  siebt,  die  Zahlen  stim- 
men am  besten  mit  der  Theorie,  wenn  die  Graphitplatte 
dick  ist,  und  demgemäfs  die  Diffusion  langsam  geschieht. 
Wenn  die  Diffusion  sehr  raFch  geht,  wie  im  Fall  bei  dün- 
nen Platten,  so  kann  sich  möglicherweise  in  den  Kanälen 
eine  Art  von  Strom  in  Richtung  des  Wasserstoffs  bilden  und 
ein  Wenig  von  der  Luft  oder  dem  langsamer  gehenden 
Gase  in  Masse  zurücktreiben.  Anders  kann  ich  mir  den 
Ueberschufs  den  das  leichtere  und  schnellere  Gas  beim  Dif- 
fnndiren  durch  eine  poröse  Scheidewand  immer  zu  erlan- 
gen scheint,  nicht  erklären. 
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IV.     Veber  einen  Grundsatz  iier  mechanischen 
fVärmetheorie;  von  R.  Clausius. 

(Vorgetragen  am    25.  Augast   1863   io    der  su  Samadeq    abgehallencn  Ver^ 
saroitiliiog  der  schweizerischen  naturrortchenden  Gesellschall.) 

§.  1.  ^u  der  Zeit,  als  ich  meine  erste  Abhandlung 
über  die  mechanische  Wärmetheorie  ')  schrieb,  standen  sich 
in  Bezug  auf  das  Verhalten  der  Wärme  bei  der  Hervor- 
bringung von  mechanischer  Arbeit  zwei  verschiedene  An- 
sichten gegenüber. 

Die  eine  beruhte  auf  der  in  früherer  Zeit  allgemein  ver- 
breiteten Vorstellung)  dafs  die  Wärme  ein  besonderer  Stoff 
sej,  welcher  in  einem  Körper  in  gröfserer  oder  geringerer 
Quantität  vorhanden  seyn  könne,  und  dadurch  die  Ver- 
schiedenheiten der  Temperatur  bedinge.  Dieser  Vorstellung 
gemäfs  hatte  man  die  Ansicht,  dafs  die  Wärme  wohl  die 
Art  ihrer  Verlheiluug  ändern  könne,  indem  sie  aus  einem 
Körper  in  einen  anderen  übergehe,  und  dafs  sie  ferner  in 
verschiedenen  Zuständen  existiren  könne,  die  man  mit  den 
Worten  »latent«  und  »frei«  bezeichnete;  dafs  aber  die 
Quantität  der  im  Ganzen  vorhandenen  Wärme  sich  weder 
vermehren  noch  vermindern  lasse,  da  ein  Stoff  nicht  neu 
erzeugt  und  nicht  vernichtet  werden  könne. 

Diese  Ansicht  liegt  der  i.  J.  1824  veröffentlichten  Schrift 
von  S.  Carnot'),  in  welcher  die  durch  Wärme  getrie- 
benen Maschinen  einer  allgemeinen  theoretischen  Behand- 
lung unterworfen  sind,  zu  Grunde.  Indem  Carnot  die 
Umstände,  unter  denen  durch  Wärme  eine  bewegende 
Kraft  hervorgebracht  werden  kann,  näher  untersuchte,  fand 
er,  dafs  dabei  immer  ein  Uebergang  von  Wärme  aus  einem 
Körper  von  höherer  in  einen  anderen  von  niederer  Tem- 
peratur stattfinde,  wie  z.  B.  bei  einer  Dampfmaschine  durch 

1  )   Leber  die   bewegende  Krall  der  Wärme  etc.     Dicic   Ana.   Bd.  LXXIX, 

S.  386  u    500.     xMäiz.  lind  Apiilheft  1850. 
2)   lit'ßtjciuns  sur  la  pnissaiicc  motrice  dn  fcu. 


427 

VermittluDg  des  Dampfes  WSrme  %'oin  Feuer,  also  von 
eiDem  Körper  von  sehr  hoher  Temperatur,  nach  dem  Cou- 
densator,  einem  Räume,  wo  sich  Körper  von  niederer  Tem- 
peratur befinden,  übertragen  wird.  Er  verglich  diese  Art 
der  Arbeiterzeugung  mit  derjenigen,  weiche  durch  das  Her- 
absinken einer  Wassermasse  von  einer  höheren  zu  einer 
niederen  Stelle  verursacht  wird,  und  er  bezeichnete  daher, 
entsprechend  dem  Ausdrucke  »tine  chute  d'eau«f  das  Her- 
absinken der  Wärme  von  höherer  zu  niederer  Temperatur 
mit  den  Worten  »une  chute  du  calorique^  '). 

Von  dieser  Betrachtung  ausgehend,  stellte  er  den  Satz 
auf,  dafs  die  Gröfse  der  erzeugten  Arbeit  zu  dem  gleich- 
zeitig stattfindenden  Wärmeübergange,  d.  h.  zu  der  Quan- 
tität der  übergehenden  Wärme  und  den  Temperaturen  der 
Körper,  zwischen  denen  sie  übergeht,  in  einer  gewissen 
allgemein  gültigen  Beziehung  stehen  müsse,  welche  von  der 
Natur  derjenigen  Stoffe,  durch  welche  die  Arbeiterzeugung 
und  der  Wärmeübergang  vermiUelt  wird,  unabhängig  sej. 
Sein  Beweis  für  die  Nothwendigkeit  einer  solchen  bestimm- 
ten Beziehung  stützt  sich  auf  den  Grundsatz,  dafs  es  un- 
möglich sey,  bewegende  Kraft  aus  nichts  zu  schaffen,  oder 
mit  andern  Worten,  dafs  ein  Perpetuum- Mobile  unmög- 
lich sey. 

Die  andere  oben  erwähnte  Ansicht  besteht  darin,  dafs 
die  Wärme  ihrer  Quantität  nach  nicht  unveränderlich  sej, 
sondern  dafs,  wenn  mechanische  Arbeit  durch  Wärme  er- 
zeugt wird,  dazu  Wärme  verbraucht  werden  müsse,  und 
dafs  umgekehrt  durch  Verbrauch  von  Arbeit  eine  entspre- 
chende Menge  Wärme  erzeugt  werden  könne.  Diese  An- 
sicht steht  mit  den  neueren  Vorstellungen  Über  das  Wesen 
der  Wärme,  dafs  sie  nicht  ein  Stoff,  sondern  eine  Bewe- 
gung sey,  in  unmittelbarem  Zusammenhange.  Sie  war  seit 
dem  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  schon  hin  und  wieder 
von  einzelnen  Autoren,  wie  Rumford,  Davj  und  Se- 
guin  ausgesprochen;  aber  erst  in  den  vierziger  Jahren  die- 
ses  Jahrhundertes    wurde    sie    von   Mayer    in   Heilbronn, 

I  )  S.  S.  28  seiner  Schrift. 
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Coldiug  in  Copeobageu  QUd  Joule  iu  Maodiester  in 
mehr  eingeheuder  Weise  unlersucbt  und  begründet ,  und 
das  darauf  bezügliche  Gesetz  der  Aequivalenz  mit  BestitBint- 
heit  aufgestellt. 

Nach  dieser  Ansicht  ist  iu  dem  Processe  der  Arbeit- 
erzeuguog  durch  WUrine  der  ursächliche  Zusammenhang  ein 
ganz  anderer,  als  der,  welchen  Carnot  angenommen  hatte. 
Die  mechanische  Arbeit  entsteht  dadurch,  dafs  ein  Theil 
der  vorhandenen  Wärme  sich  in  Arbeit  umsetzt,  in  der- 
selben Weise,  wie  nach  den  getiröhnlicben  Gesetzen  der 
Mechanik  durch  eine  vorhandene  Bewegung  eine  Kraft  über- 
wunden und  dadurch  eine  Arbeit  gethan  werden  kann, 
wobei  die  Bewegung  einen  der  getbanen  Arbeit  aequiva- 
Icnten  Verlust  an  lebendiger  Kraft  erleidet,  so  dafs  man 
sagen  kann,  es  habe  sich  lebendige  Kraft  der  Bewegung 
in  Arbeit  umgesetzt.  Der  Vergleich  von  Carnot,  dafs  die 
Arbeiterzeugung  durch  Wärme  der  Arbeiterzeugung  durch 
eine  herabsinkende  Wassermasse  in  der  Weise  entspreche, 
dafs  als  Ursache  jeuer  Arbeiterzeugung  das  Herabsinken 
einer  gewissen  Wärmemenge  von  höherer  zu  niederer  Tem- 
peratur anzusehen  sej,  war  also  nach  der  neueren  Ansicht 
nicht  mehr  zulässig.  Man  glaubte  sich  daher  damals  in  die 
Alternative  versetzt,  entweder  die  Carnot'sche  Theorie 
beizubehalten,  und  die  neuere  Ansicht,  nach  welcher  zur 
Erzeugung  von  Arbeit  Wärme  verbraucht  werden  mufs, 
zu  verwerfen,  oder  umgekehrt  sich  zu  der  neueren  Ansicht 
zu  bekennen  und  die  Ca rnot'sche  Theorie  zu  verwerfen. 

§.  2.  Ais  ich  mich  zu  eben  jener  Zeit  der  Untersu- 
chung dieses  Gegenstandes  zuwandte,  trug  ich  kein  Beden- 
ken, mich  der  Ansicht,  dafs  zur  Arbeiterzeugung  Wärme 
verbraucht  werden  müsse,  anzuschliefsen.  Dessenungeach- 
tet war  ich  nicht  der  Meinung,  dafs  die  Carnol'sche  Theo- 
rie, welche  an  Clapejrron  einen  sehr  geschickten  analy- 
tischen Bearbeiter  gefunden  hatte,  ganz  zu  verwerfen  sej, 
sondern  ich  fand,  dafs  der  von  Carnot  aufgestellte  Satz 
durch  Ausscheidung  eines  Theiles  und  geeignete  Formuli- 
rung  des  übrigen  Theiles   mit  dem  neueren  Satze  von  der 
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Aequivalenz  von  WXrme  and  Arbeit  in  Einklang  gebracht, 
und  mit  ihm  zusammen  zu  wichtigen  Schlüssen  bcnntzt  wer* 
den  könne.  Den  in  dieser  Weise  modificirten  Caruot'- 
sehen  Satz  behandelte  ich  in  der  zweiten  Abtheilunf^  mei- 
ner oben  citirten  Abhandlung,  in  deren  erster  Abtheilung 
ich  den  Satz  von  der  Aequivalenz  von  Wärme  und  Arbeit 
behandelt  hatte. 

In  meinen  späteren  Abhandlungen  bin  ich  durch  wei- 
tere Verfolgung  derselben  Betrachtungen,  welche  mich  zur 
ersten  Umgestaltung  des  Ca rno tischen  Satzes  geführt  hal- 
ten, zur  Aufstellung  von  Sätzen  gelangt,  welche  einfacher 
und  zugleich  umfassender,  als  jener  sind.  Auf  diese  Er- 
weiterungen der  Theorie  will  ich  aber  für  jetzt  nicht  ein- 
gehen, sondern  mich  vorläufig  auf  die  Frage  beschränken, 
wie  nach  der  Annahme  des  Satzes  von  der  Aequivalenz 
von  Wärme  und  Arbeit  die  Nothwendigkeit  des  ande- 
ren Satzes  in  seiner  modificirten  Gestalt  bewiesen  werden 
konnte. 

Der  von  Carnot  für  den  Beweis  seines  Satzes  ange- 
wandte Grundsatz,  dafs  es  unmöglich  ist,  bewegende  Kraft 
oder,  besser  gesagt,  mechanische  Arbeit  aus  nichts  zu  schaf- 
fen, konnte  für  den  veränderten  Satz  nicht  mehr  angewandt 
werden.  Da  nämlich  in  diesem  veränderten  Satze  schon 
vorausgesetzt  ist,  dafs  zur  Hervorbringung  der  mechanischen 
Arbeit  eine  aequivalente  Menge  Wärme  verbraucht  wird, 
so  folgt  daraus,  dafs.  mag  nun  neben  dem  Verbrauche  von 
Wärme  noch  gleichzeitig  ein  Uebergang  einer  anderen  Wär- 
memenge von  einem  warmen  zu  einem  kalten  Körper  statt- 
finden, oder  nicht,  doch  keinesfalls  davon  die  Bede  seju 
kann,  dafs  die  Arbeit  aus  nichts  enstanden  sey. 

Dagegen  fand  ich,  dafs  man  eine  andere,  meiner  An- 
sicht nach  ebenfalls  sichere  Basis  Air  den  Beweis  gewin- 
nen kann,  wenn  man  den  von  Carnot  gewählten  Gang 
der  Betrachtung  umkehrt,  und  einen  Salz,  welcher  bei  ihm 
als  eine  Folgerung  aus  seinen  Voraussetzungen  angesehen 
werden  kann,  in  etwas  veränderter  Fassung  selbst  als  Grund- 
satz hinstellt,  und  zum  Beweise  des  fraglichen  Satzes  benutzt. 
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Nachdem  Carnot  nSmlich  tod  jenem  Graocbatze,  dafs 
man  nicht  Arbeit  aus  nichts  schaffen  kann,  ausgehend  den 
Satz  aufgestellt  hatte,  dafs  zur  Herrorbringnng  von  Arbeit 
eine  entsprechende  Menge  Wttrme  aus  einem  wärmeren  in 
einen  kälteren  Körper  übergehen  müsse,  mufste  er  folge- 
richtig auch  schliefseu,  dafs  man,  um  umgekehrt  Wärme 
aus  einem  kälteren  in  einen  wärmeren  Körper  zu  schaffen, 
Arbeit  verbrauchen  müsse.  Obwohl  nun  die  Schlufsweise, 
welche  zu  diesem  Resultate  führte,  jetzt  aufgegeben  werden 
mufs,  und  auch  das  Resultat  selbst  sich  nicht  ganz  in  seiner 
ursprünglichen  Form  festhalten  läfst,  so  ist  doch  so  viel  er- 
sichtlich, dafs  zwischen  dem  Uebergange  von  Wärme  aus 
einem  wärmeren  in  einen  kälteren  Körper  und  dem  Ueber- 
gange  aus  einem  kälteren  in  einen  wärmeren  Körper  ein 
wesentlicher  Unterschied  besteht,  indem  der  erstcre  lieber- 
gang  ohne  Weiteres  von  selbst  stattfinden  kann  unter  Um- 
ständen, unter  denen  der  letztere  dicht  möglich  ist. 

Durch  nähere  Betrachtung  des  Gegenstandes  und  durch 
Erwägung  der  sonst  bekannten  Eigenschaften  und  Wirkun- 
gen der  Wärme  gelangte  ich  zu  der  Ueberzeugung,  dafs 
jener  Unterschied  im  Wesen  der  Wärme  selbst  begründet 
ist,  indem  sie  ihrer  Natur  nach  das  Bestreben  haben  mufs, 
bestehende  Temperaturdifferenzen  auszugleichen.  Sie  mufs 
demnach  stets  von  wärmeren  Körpern  zu  kälteren  überzuge- 
hen suchen,  und  ein  umgekehrter  Uebergang  aus  einem  käl- 
teren in  einen  wärmeren  Körper  kann  nur  unter  solchen 
Umständen  stattfinden,  wo  gleichzeitig  eine  andere  Wärme- 
menge aus  einem  wärmeren  in  einen  kälteren  Körper  über- 
geht, oder  sonst  irgend  eine  Veränderung  geschieht,  welche 
die  EigenthQmUchkeit  hat,  dafs  sie  nicht  rückgängig  werden 
kann,  ohne  ihrerseits  einen  solchen  Uebergang  aus  einem 
wärmeren  in  einen  kälteren  Körper  zu  veranlassen.  Diese 
gleichzeitig  stattfindende  Veränderung  ist  dann  als  das  Aequi- 
valent  jenes  Wärmeüberganges  aus  dem  kälteren  in  den 
wärmeren  Körper  anzusehen,  so  dafs  man  nicht  sagen  kann, 
der  Uebergang  habe  von  selbst  statt  gefunden. 
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Ich  glaubte  daher  in  diesem  Sinne  den  Satz, 

dafs  die  Wärme  nicht  von  selbst  aus  einem  kälteren 
in  einen  wärmeren  Körper  übergehen  kann, 
als  einen  Grundsatz  hinstellen,  und  zum  Beweise  des  zwei- 
ten Hauptsatzes  der  mechanischen  WSrmetheorie  benutzen 
zu  dürfen. 

§.  3.  Dieser  Grundsatz  isf  von  dem  wissenschaftlichen 
Publicum  sehr  verschieden  aufgenommen.  Die  Einen  schie- 
nen ihn  als  so  von  selbst  verständlich  zu  betrachten,  dafs 
sie  es  fQr  unnöthig  hielten,  ihn  als  einen  besonderen  Grund- 
satz auszusprechen.  Die  Anderen  dagegen  zogen  umgekehrt 
die  Richtigkeit  des  Satzes  in  Zweifel. 

Die  erstere  Auffassung  finde  ich  in  der  von  Zeuner 
im  Jahre  1860  herausgegebeneu  sehr  verdienstlichen  Schrift 
»Grundzfige  der  mechanischen  Wärmetheorie«,  in  welcher 
er  diese  Theorie,  so  weit  sie  damals  entwickelt  war,  in  zu- 
sammenhängender und  möglichst  einfacher  Weise  darzustel- 
len gesucht  hat,  um  diejenigen,  denen  die  Originalabhand- 
lungen nicht  zugänglich,  oder  die  darin  enthaltenen  mathe- 
matischen Entwickelungeu  nicht  verständlich  sind,  doch  mit 
den  Hauptresultateu  der  Theorie  bekannt  zu  machen. 

Zeuner  theilt  in  dieser  Schrift  meinen  Beweis  des  zwei- 
ten Hauptsatzes  im  Wesentlichen  in  der  Form  mit,  in  wel- 
cher Reech  ihn  wiedergegeben  hat').  In  einem  Punkte 
aber  weicht  seine  Darstellung  von  jener  ab.  Reech  näm- 
lich führt  den  Satzt  dafs  die  Wärme  nicht  von  selbst  aus 
einem  kälteren  in  einen  wärmeren  Körper  übergehen  kann, 
ausdrücklich  als  einen  von  mir  aufgestellten  Grundsatz  an, 
und  basirt  darauf  den  Beweis.  Zeuner  dagegen  erwähnt 
diesen  Satz  gar  nicht,  sondern  zeigt  nur,  dafs,  wenn  für  ir- 
gend zwei  Körper  der  zweite  Hauptsatz  der  mechanischen 
Wärmetheorie  nicht  gültig  wäre,  man  durch  zwei  mit  diesen 
beiden  Körpern  in  entgegengesetzter  Weise  ausgeführte 
Kreisprocesse  ohne  eine  sonstige  Veränderung  Wärme  aus 

\)  Ricapituiation  tr^s-succincte  des  recherches  algibriques  JaiUs 
sur  la  thiorie  des  effels  micaniques  de  ia  chaleur  par  diffirtnis 
auleurs  •  Journ.  de  Liouville  IV  ser.  t.  i  p>  58. 
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eiDem  kälteren  id  eioen  wSimeren  Körper  ObertFtgen 
könne,  und  föhrt  dann  fort  ^):  »Da  wir  bdde  Processe 
beliebig  oft  wiederholen  können»  indem  wir  in  der  be- 
zeiehneten  Weise  die  beiden  Körper  abwechselnd  anwen- 
den» 80  würde  daraus  hervorgehen»  dafa  wir  mit  Nichts, 
ohne  Aufwand  von  Arbeit  oder  Warme»  fortwährend 
Wftrme  von  einem  Körper  von  niederer  zu  einem  Körper 
von  höherer  Temperatur  überführen  könnten;  was  eine  Un- 
gereimtheit wäre«. 

Dafs  die  Unmöglichkeit»  ohne  eine  sonstige  Verände- 
rung Wärme  aus  einem  kälteren  in  eioen  wärmeren  Kör- 
per überzuführen»  so  ohoe  Weiteres  evident  sey»  wie  es 
hier  in  der  kurzen  Bemerkung:  »was  eine  Ungereimtheit 
wäre«»  angedeutet  ist»  werden»  wie  ich  glaube»  wenige  Le- 
ser zugeben.  Bei  der  Wärmeleitung  und  der  unter  ge- 
wöhnlichen Umständen  stattfindenden  Wärmestrahlung  kann 
man  allerdings  sagen,  dafs  diese  Unmöglichkeit  durch  die 
alltägliche  Erfahrung  feststehe.  Aber  schon  bei  der  Wär- 
mestrahlunf^  kann  die  Frage  entstehen»  ob  es  nicht  viel- 
leicht durch  künstliche  Concentration  der  Wärmestrahlen 
mit  Hülfe  von  Brennspiegeln  oder  Brenngläsern  möglich 
wäre,  eine  höhere  Temperatur  zu  erzeugen,  als  die  Körper 
haben,  welche  die  Strahlen  aussenden»  und  dadurch  zu  be- 
wirken, dafs  Wärme  in  einen  wärmeren  Körper  übergehe  *  ). 
Noch  complicirter  wird  die  Sache  in  solchen  Fällen,  wo 
Wärme  in  Arbeit  und  Arbeit  in  Wärnfe  verwandelt  wird» 
sej  es  durch  Processe  der  Art  wie  die  Reibung  und  der 
Luftwiderstand,  sejr  es  dadurch,  daCs  ein  oder  mehrere  Kör- 
per solche  Zustandsänderungen  erleiden,  die  mit,  theiis  posi- 
tiver theils  negativer,  innerer  und  äufserer  Arbeit  verbun- 
den sind,  und  bei  denen  daher,  wie  man  im  gewöhnlichen 
Sprachgebrauche  zu  sagen  pflegt,  Wärme  lateni  oder  frei 

1 )  S.  24  seines  Buches. 

2)  Diesen  Gegenstand,  welcher  auch  in  anderer  Beziehung  von  Interesse 
ist,  habe  ich  in  einem  besonderen  Aofsatse  behandelt,  den  ich  schon  iro 
Juni  d.  J.  der  Züricher  naturforschenden  Gesellschaft  vorgetragen  habe, 
und  der  in  einem  der  nSchsten  Hefte  dieser  Annalen  erscheinen  wird. 
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wird,  welche  Wfirme  die  veränderlichen  Körper  anderen 
Körpern  von  verschiedenen  Temperaturen  entziehen  und 
mittheilen  können. 

Wenn  iQan  für  alle  solche  Fälle,  wie  compUcirt  die 
Vorgänge  auch  immer  sejn  mögen,  behauptet,  dafs  ohne 
eine  andere  bleibende  Veränderung,  welche  als  ein  Aequi- 
valent  anzusehen  ist,  niemals  Wärme  aus  einem  kälteren 
in  einen  wärmeren  Körper  übertragen  werden  kann,  so 
glaube  ich,  dafs  man  diesen  Satz  nicht  als  einen  ganz  von 
selbst  verständlichen  behandeln  darf,  sondern  ihn  vielmehr 
ab  einen  neu  aufgestellten  Grundsatz,  von  dessen  Annahme 
oder  Nichtannahme  die  Gültigkeit  des  Beweises  abhängt, 
anführen  mufs. 

§.  4.  Häufiger,  als  der  eben  besprochenen  Auffassung, 
begegnet  man  der  entgegengesetzten  Ansicht,  dafs  dieser 
Satz  nicht  hinlänglich  zuverläfsig  sejr,  um  als  Grundlage 
des  Beweises  zu  dienen,  oder  selbst,  dafs  er  unrichtig  sej. 

Ich  mufs  in  dieser  Beziehung  zuerst  die  Art,  wie  Ran- 
kine die  Sache  behandelt  hat,  anführen.  Rank  ine  hat 
'm  einer  Abhandlung,  welche  fast  gleichzeitig  mit  der  mei- 
nigen erschien  * ) ,  die  Theorie  einer  von  ihm  angenomme- 
nen Bewegungsart  der  Molecüle,  nämlich  der  Molecular- 
wirbel,  entwickelt,  und  daraus  über  das  Verhalten  der  Kör- 
per, besonders  der  Gase  und  Dämpfe,  Folgerungen  abge- 
leitet, die  zum  Theil  mit  denjenigen  übereinstimmen,  welche 
ich  in  der  ersten  Abtheilung  meiner  Abhandlung  aus  dem 
Satze  von  der  Aequivaleuz  von  Wärme  und  Arbeit  gezogen 
habe.  Der  Gegenstand  der  zweiten  Abtheilung  meiner  Ab- 
handlung, nämlich  der  von  mir  modificirte  Caroot'ache 

1 )  Sie  wurde  in  demselben  Monate,  im  Februar  1850,  in  welebcm  meine 
Abhandlanf  der  Berliner  Academie  vorgetragen  wurde,  der  Edinburgcr 
Ro^al  Soc,  vorgetragen,  der  sie,  wie  Rank  ine  in  einer  Mittheilung 
an  Brn.  Poggendorff  sagt,  schon  im  October  1849  eingereicht  wor- 
den ist.  Ihre  VeröfTentlichung  aber  erfolgte  etwas  später,  als  die  der 
meinigen.  Sie  erschien  in  den  Transacfions  of  the  Royal  Soe.  of 
Edinb.  Vol.  XX  p,  147,  und  ist  i.  J.  1854  mit  einigen  Abanderongen 
noch  einmal  abgedruckt  im  Phil.  Mag\  Ser.  IV^  Fol,   Vii. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  CXX.  ^^ 
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Satz  mit  seinen  Folgerungen,  ist  aber  in  Rankine's  Ab- 
handlung nicht  enthalten. 

In  einem  späteren  Aufsatze,  welcher  im  April  1851  der 
Edinburger  Royal  Soc.  vorgetragen  ist,  und  welchen  R an- 
te ine  dann  seiner  früheren  Abhandlung  als  5.  SectioD  hin- 
zageftigt  hat  '},  hat  auch  er  sich  der  Betrachtung  jenes 
zweiten  Hauptsatzes  zugewandt.  Er  sagt  dort'),  dafs  er 
zuerst  gegen  die  Richtigkeit  der  Schlufsweise,  durch  welche 
ich  den  Satz  aufrecht  erbalten  habe,  Zweifel  gehegt  habe, 
(/  had  at  first  doubts  as  to  the  reasoning  by  vMck  he 
maintained  it),  dafs  er  aber  durch  W.  Thomson,  dem 
er  seine  Zweifel  mitgetheilt  habe,  veranlafst  aej,  den  Ge- 
genstand näher  zu  untersuchen.  Dabei  sej  er  zu  dem 
Schlüsse  gelaugt,  dafs  dieser  Satz  nicht  als  ein  unabhSugi- 
ges  Princip  in  der  WSrmetheorie  zu  behandeln  sej,  son- 
dern dafs  er  als  eine  Folge  aus  denjenigen  Gleichungen 
abgeleitet  werden  könne,  welche  in  der  ersten  Section  sei- 
ner Abhandlung  aufgestellt  seyen. 

Ich  mufs  aber  gesteben,  dafs  ich  den  darauf  von  Ran- 
kine mitgetheilten  Beweis  des  Satzes  nicht  als  genügend 
betrachten  kann. 

§.5.  Rankine  unterscheidet,  wie  auch  ich  es  gethan 
habe,  in  der  Wärme,  welche  man  einem  Körper  mittheilen 
mufs,  um  seine  Temperatur  zu  erhöhen,  zwei  verschiedene 
Theile,  nämlich  den  Theil,  welcher  zur  Vermehrung  der  im 
Körper  wirklich  vorhandenen  Wärme  dient,  und  den  Theil, 
welcher  zu  Arbeit  verbraucht  wird.  Der  letztere  Theil 
umfast  die  zu  innerer  und  zu  Sufserer  Arbeit  verbrauchte 
Wärme  zusammen. 

Für  die  zu  Arbeit  verbrauchte  Wärme  wendet  Ran- 
kine einen  Ausdruck  an,  welchen  er  in  der  ersten  Section 
seiner  Abhandlung  aus  der  Hypothese  der  Molecnlarwirbel 
abgeleitet  hat.  Auf  diese  Ableitungsweise  brauche  ich  hier 
nicht  näher  einzugehen,  da  schon  der  Umstand,  dafs  sie 
auf  einer  eigenthümlichen  Hypothese  über  die  Beschaffenheit 

1  )  PÄ/7.  m^.  Ser.  IF,  vol.    Vit,  p.  249. 
2)  A    a    OS.  251. 
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der  Molecttle  und  über  die  Art  ihrer  Bewegangen  beruht, 
hioreicheDd^erkenneo  läfst,  dafs  man  es  dabei  mit  compli- 
cirten  Betrachtungen  zu  thun  haben  mufB,  welche  manchen 
Zweifeln  über  den  Grad  ihrer  Zuverlässigkeit  Raum  bieten. 
Ich  habe  in  meinen  Abhandlungen  ein  ganz  besonderes  Ge- 
wicht darauf  gelegt,  mich  bei  der  Entwickelung  der  Glei- 
chungen der  mechanischen  Wftrmetheoric  nicht  auf  specielle 
Ansichten  über  die  Molecularconslitution  der  Körper,  son- 
dern nur  auf  gewisse  allgemeine  Grundsätze  zu  stützen, 
und  demgemäfs  würde  ich,  selbst  wenn  der  eben  genannte 
Umstand  der  einzige  wäre,  welchen  man  gegen  Rank  ine 's 
Beweis  anführen  könnte,  doch  glauben,  meine  Behandlungs- 
art des  Gegenstandes  als  die  geeignetere  festhalten  zu  müs- 
sen. Aber  die  Bestimmung  des  zweiten  Theiles  der  dem 
Körper  mitzutheilenden  Wärme,  nämlich  des  Theiles^  wel- 
cher zur  Vermehrung  der  im  Körper  wirklich  vorhande- 
nen Wärme  dient,  ist  noch  viel  unsicherer. 

Rankine  stellt  die  Vermehrung  der  im  Körper  vorhan- 
denen Wärmemenge,  wenn  seine  Temperatur  t  sich  um  dt 
ändert,  mag  das  Volumen  des  Körpers  sich  dabei  gleich- 
zeitig auch  ändern,  oder  nicht,  einfach  durch  das  Product 
fdt  dar,  und  behandelt  die  hierin  vorkommende  Gröfse  f, 
welche  er  die  wahre  spec.  Wärme  (the  real  specißc  heai) 
nennt,  in  seinem  Beweise  ah  eine  vom  Volumen  unabhän' 
gige  Gröfse.  Nach  einem  ausreichenden  Grunde  für  die- 
ses Verfahren  sucht  man  aber  in  seiner  Abhandlung  ver- 
gebens; vielmehr  kommen  Angaben  vor,  welche  damit  ge- 
radezu im  Widerspruche  stehen. 

In  der  Einleitung  zu  seiner  Abhandlung  stellt  er  in 
Gleichung  (XUI)  einen  Ausdruck  für  die  wahre  spec.  Wärme 
auf,  weicher  einen  mit  k  bezeichneten  Factor  enthält,  und 
von  diesem  sagt  er*  ):  The  coefßdent  k  {tohiok  enters  kUo  the 
eahie  of  specific  heat)  being  the  ratio  ofthe  vis  eiva  ofthe 
entire  motion  impressed  on  the  atomic  atmospheres  by  the 
action  oftheir  nuclei,  to  the  vis  viva  ofa  peculiar  kind  of 
motioUf  may  be  conjectured  to  have  a  specific  value  for  each 

I )  Phi/.   Mag.  Str.  ir  Vol.  Vli,  p.   10. 
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Mubstanee  depending  in  a  manner  yU  unUnmon  an  Mome  dr- 
cymMtance  in  tke  constUution  of  iU  aiams.  Alikough  Ü 
earies  in  $ame  cases  for  tke  same  9Mb9iance  in  tke  solid, 
liquid  and  gaseaus  states,  there  is  no  experimenial  eoidmot 
ikat  it  earies  for  tke  same  substance  in  tke  $ame  condh 
tian.  Hiernach  ist  also  Rank  ine  der  AoBicht»  daCs  die 
wahre  spec.  Wärme  einer  und  derselben  Substanz  io  ver- 
achiedenen  AggregalzustAnden  verschieden  sejn  könne;  und 
auch  dafür,  dafs  sie  in  demselben  Aggref^atzuslande^ab  un- 
verttnderlich  anzunehmen  sej,  führt  er  als  Grund  nur  an, 
dafs  kein  experimenteller  Beweis  für  das  Gegentheil  Tor- 
liege. 

In  einer  späteren  Schrift  von  Rankine  »Ä  Manual  of 
tke  Steam  Engine  and  other  Prime  Maeero,  London  and 
Glasgow  1859«  findet  sich  auf  S.  307  Aber  diesen  Gegen- 
stand ein  noch  bestimmlerer  Ausspruch,  welchen  ich  bei 
einer  anderen  Gelegenheit  schon  einmal  citirt  habe,  und 
worin  es  heifst;  a  change  of  real  specific  heat,  sometimes 
eonsiderablCf  often  accompanies  the  change  between  any 
ttoo  of  those  conditions  (nämlich  der  drei  Aggregatzustände). 
Wie  grofse  Unterschiede  Rank  ine  bei  der  wahren  spec 
Wärme  einer  und  derselben  Subsfanz  in  verschiedeneu  Ag- 
gregatzusländeu  für  möglich  hält,  geht  daraus  hervor,  dafa 
er  (auf  derselben  Seite)  sagt,  beim  flüssigen  Wasser  sey 
die  durch  Beobachtung  bestimmte  spec  Wärme,  welche  er 
die  scheinbare  spec.  Wärme  nennt,  nahe  gleich  der  wahren 
spec.  Wärme.  Da  nun  Rankine  sehr  wohl  weifs,  daCs 
die  beobachtete  spec.  Wärme  des  flüssigen  Wassers  dop- 
pelt so  grofs  ist,  als  die  des  Eises,  und  mehr  als  doppelt 
so  grofs,  als  die  des  Dampfes,  und  da  die  wahre  spec  Wärme 
des  Eises  und  des  Dampfes  jedenfalls  nur  kleiner  und  nicht 
gröfser  sejn  kann,  als  die  beobachtete,  so  folgt  daraus, 
dafs  Rank  ine  annehmen  mufs,  die  wahre  spec  Wärme 
des  flüssigen  Wassers  übertreffe  diejenige  des  EliseB  und 
des  Dampfes  um  das  Doppelte  oder  mehr. 

Stellt  man  sich  nun  die  Frage,  wie  nach  dieser  Auffas- 
sung bei   einem  Körper,   dessen  Temperatur  t  um  dty  und 
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dettcn  Tolomen  e  um  de  wSchst,  die  dabei  Btattfindende 
ZoDahioe  der  im  Körper  wirklich  vorbandeneD  Wärmemenge 
ausgedrückt  werden  müfste,  so  ergiebt  sich  Folgendes. 

Für  den  Fall,  dafs  der  Körper  bei  derVolumenftnderung 
keine  Aendening  des  AggregaCztistandes  erleidet,  würde  man 
die  Zunahme  der  vorhandenen  Wärmemenge  zwar,  wie 
Rankine  es  gethan  hat,  durch  ein  einfaches  Product  von 
der  Form  tdt  darstellen  können,  aber  man  mflfste  dem 
Factor  f  für  verschiedene  Aggregatzustände  verschiedene 
Werthe  zuschreiben. 

In  solchen  Fällen  aber,  wo  der  Körper  bei  der  Vo- 
lumenänderung  auch  seinen  Aggregatzustand  ändert,  (also 
z.  B.  in  dem  oft  betrachteten  Falle,  wo  eine  Quantität  eines 
Stoffes  theils  im  flüssigen,  theils  im  dampfförmigen  Zustande 
gegeben  ist,  und  bei  der  Volumenänderung  sich  die  Gröfse 
dieser  beiden  Theile  ändert,  indem  entweder  von  der  Flüs- 
sigkeit noch  ein  Theil  verdampft,  oder  von  dem  Dampfe 
sich  ein  Theil  niederschlägt),  würde  man  die  mit  einer 
gleichzeitigen  Temperatur-  und  Volumenänderung  verbun- 
dene Zunahme  der  vorhandenen  Wärmemenge  nicht  mehr 
durch  ein  einfaches  Product  tdt  darstellen  können,  sondern 
man  mflfste  dazu  einen  Ausdruck  von  der  Form 

tdi  +  t,dv 
anwenden.  Wenn  nämlich  die  wahre  specifische  Wärme 
eines  Stoffes  in  verschiedenen  Aggregatzuständen  verschie- 
den wäre,  so  müfste  man  mit  Nothwendigkeit  schliefsen, 
dafs  auch  die  in  ihm  vorhandene  Wärmemenge  von  seinem 
Aggregatzostande  abhänge,  so  dafs  gleiche  Quantitäten  des 
Stoffes  im  festen,  flüssigen  und  luftförmigen  Zustande  ver- 
schiedene Mengen  von  Wärme  enthalten.  Es  müfste  somit 
in  einem  Falle,  wo  ohne  Temperaturänderung  ein  Theil 
des  Stoffes  seinen  Aggregatzustand  ändert,  auch  die  in  dem 
Stoffe  im  Ganzen  vorhandene  Wärmemenge  sich  ändern. 

Hieraus  folgt,  dafs  Rank  ine  die  Art,  wie  er  die  Zu- 
nahme der  vorhandenen  Wärmemenge  ausdrückt,  und  den 
Ausdruck  in  seinem  Beweise  behandelt,  nach  seinen  eige- 
nen sonstigen  Aussprüchen  nur  für  solche  Fälle  als  zuläs- 
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sig  betrachten  darf,  wo  keine  Aendernngen  des  Aggregpt- 
zuatandes  vorkommen,  und  dafa  er  daher  seinem  Beweise 
auch  nur  für  diese  Fälle  Gültigkeit  zuschreiben  kann.  Für 
alle  Fälle,  wo  Aeuderungen  des  Aggregatzustandes  Tor- 
kommen,  bliebe  der  Satz  also  unbewiesen;  ond  doch  sind 
diese  Fälle  von  besonderer  Wichtigkeit,  indem  gerade  sie 
es  sind,  anf  welche  man  den  Satz  bisher  am  meisten  an- 
gewandt hat. 

Ja  man  mufs  noch  weiter  gehen  und  sagen,  dafs  hier- 
durch der  Beweis  auch  für  solche  Fälle,  wo  keine  Aeode- 
rungen  des  Aggregatzustandes  vorkommen,  alle  Zuverläs- 
sigkeit verliert.  Wenn  Rank  ine  annimmt,  dab  die  wahre 
specifische  Wärme  in  verschiedenen  Aggregatzoständen  ver- 
schieden seyn  kann,  so  sieht  man  gar  nicht  ein,  aus  wel- 
chem Grunde  man  sie  in  demselben  Aggregatzustande  als 
unveränderlich  ansehen  mufs.  Man  weifs,  dafs  bei  festen 
und  flüssigen  Körpern,  auch  ohne  Aendemng  des  Aggre- 
gatzustandes, Aenderungcn  in  den  Cohäsionsverbältnisseu 
eintreten  können,  und  dafs  bei  gasförmigen  Körpern  aufser 
den  grofsen  Volumenverschiedenheiten  auch  der  Unterschied 
vorkommt,  dafs  sie,  je  nachdem  sie  mehr  oder  weniger 
weit  von  ihrem  Condensationspunkte  entfernt  sind,  mehr 
oder  weniger  genau  dem  Mariotte'schen  und  Gajr-Lus- 
sac'schcn  Gesetze  folgen.  Weshalb  soll  man  nun,  wenn 
Aenderungen  des  Aggregatzustandes  einen  Einflufs  auf  die 
wahre  specifische  Wärme  haben  können,  nicht  jenen  Ver- 
änderungen ebenso  gut  einen,  wenn  auch  geringeren,  Ein- 
flufs der  Art  zuschreiben  dürfen?  Die  Voraussetzung,  dafs 
die  wahre  specifische  Wärme  in  demselben  Aggregatzu- 
stande unveränderlich  sey,  ist  also  bei  Rank  ine  nicht  nur 
unbegründet  gelassen,  sondern  sie  würde,  wenn  die  son- 
stigen von  ihm  gemarliteii  Annahmen  richtig  wären,  sogar 
im  hohen  Grade  unwahrscheinlich  seyn. 

§.  6.  Der  Gang  welchen  ich  bei  der  Behandlung  des 
zweiten  Hauptsatzes  der  mechanischen  Wärmetheorie  ein- 
geschlagen habe,  und  welchen  ich,  trotz  des  Einwurfes  von 
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RaDkinei  aacb  jetzt  noch  für  den  zweckmäüugBten  halte, 
igt  im  Wesentlichen  folgender. 

Ich  habe  den  Satz  zuerst  für  Kreisprocesse  (also  für 
solche  Vorgänge,  bei  denen  jede  im  Laufe  des  Processes 
etwa  gethane  innere  Arbeit  wieder  aufgehoben  wird,  so 
dafs  nur  äufsere  Arbeit  übrig  bleibt),  mit  Hülfe  des  Grund- 
satzes, dafs  die  Wärme  nicht  con  selbst  aus  einem  kälteren 
in  einen  wärmeren  Körper  übergehen  kann,  bewiesen.  Nach- 
dem ich  den  Satz  dann  in  eine  Form  gebracht  habe,  welche 
durch  ihre  Einfachheit  fast  mit  Sicherheit  schliefsen  läfst, 
dafs  der  Satz  nicht  auf  eine  specielle  Klasse  von  Erschei- 
nungen beschränkt  sejrn  kann,  sondern  eine  allgemeine 
Gültigkeit  haben  mufs,  habe  ich  ihn  auch  auf  die  innere 
Arbeit  angewandt.  Dadurch  bin  ich  dazu  geführt,  ein  all- 
gemeines Gesetz  über  die  Abhängigkeit  der  wirksamen  Kraft 
der  Wärme  von  der  Temperatur  aufzustellen,  nämlich  dafs 
die  ioirksame  Kraft  der  Wärme  der  absoluten  Temperatur 
proportional  sey.  Die  Verbindung  der  Gleichung,  welche 
dieses  Gesetz  ausdrückt  mit  derjenigen  Gleichung,  welche 
ich  für  Kreisprocesse  aus  dem  obigen  Grundsatze  bewie- 
sen hatte,  führte  mich  dann  zu  dem  Schlüsse,  dafs  die 
Menge  der  in  einem  Körper  wirklich  vorhandenen  Wärme 
nur  von  seiner  Temperatur  und  nidit  von  der  Anordnung 
seiner  Bestandtheile  abhängen  könne.  Wenn  dieser  Schlufs 
richtig  ist,  so  mufs  die  wahre  specifische  Wärme  eines 
Körpers  nicht  nur  in  demselben  Aggregatzustande  von  sei- 
nem Volumen  unabhängig  seyn,  sondern  sie  mufs  auch, 
entgegen  der  von  Rank  ine  ausgesprochenen  Ansicht i  un- 
abhängig vom  Aggregatzustande  sejn. 

Nachdem  dieses  letztere  Resultat  gewonnen  ist,  könnte 
man  nun  vielleicht  auch  den  Gang  der  Betrachtung  um- 
kehren. Wenn  man  nämlich  den  Satz,  dafs  die  in  einem 
Körper  wirklich  vorhandene  Wärmemenge  von  der  An- 
ordnung seiner  Bestandtheile  unabhängig  ist,  und  das  vor- 
her angeführte  Gesetz  über  die  Abhängigkeit  der  wirksa- 
men Kraft  der  Wärme  von  der  Temperatur,  beide  im  Vor- 
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aus  als  richtig;  aDnimmt,  so  kann  man  daran«  die  Richtig- 
keit jener  Gleichung,  welche  den  zweiten  Hanpfsats  der 
mechanischen  Wfirmclheorie  fOr  Kreisprocesse  aoadrUckt, 
beweisen.  Ich  glaube  aber,  dafs  es  wenig  Anklang  gefun- 
den haben  würde,  wenn  jemand  jenen  Satz  (iber  die  wirk- 
lich vorhandene  Wttrme,  welcher  zur  Folge  hat,  dafe  die 
wahre  spccifische  WSrme  eines  Körpers  von  der  durch  Beob- 
achtung bestimmten  in  dem  Grade  verschieden  sejn  kann, 
dafs  sie  weniger  als  die  Hälfte  derselben  betrftgt,  von  Tom- 
hercin,  ohne  allen  ^Beweis,  als  Hypothese  hingestellt  hitte. 
Ein  Satz,  der  von  den  bisher  verbreiteten  Vorstellungen 
so  sehr  abweicht,  wie  dieser,  hat  nur  dann  Aussicht  auf 
Anerkennung,  wenn  er  durch  Gründe  unterstfitzt  wird, 
welche  anderweitig  sehr  wahrscheinlich  gemacht  sind.  Es 
scheint  mir  daher,  dafs  diese  umgekehrte  Betrachtungsweise 
wohl  dazu  dienen  kann,  die  Sache  auch  von  der  anderen 
Seite  zu  beleuchten,  und  sie  sich  dadurch  noch  klarer  zu 
machen;  aber  zum  Beweise  scheint  sie  mir  nicht  geeignet 
zu  sejn. 

Als  besonderen  Vorzug  meiner  Bchandlungsweise  des 
Gegenstandes  mufs  ich  noch  das  geltend  machen,  dafs  da- 
durch der  fragliche  Hauptsatz,  soweit  er  sich  auf  Kreispro- 
cesse bezieht,  ohne  Zuziehung  irgend  einer  Annahme  über 
den  inneren  Zustand  der  Körper  bewiesen  wird,  und  dafs 
erst  bei  der  Anwendung  des  Satzes  auf  die  innere  Arbeit 
der  innere  Zustand  der  Körper  und  zwar  speciell  die  Menge 
der  in  den  Körpern  vorhandenen  Wärme  zur  Sprache  zu 
kommen  braucht.  Daraus  erwächst  der  Vortheil,  daCs  selbst 
dann,  wenn  jemand  Bedenken  tragen  sollte,  jene  Folgerung 
über  die  in  einem  Körper  enthaltene  Wärmemenge  als  rich- 
tig anzuerkennen,  er  dessenungeachtet  den  Hauptsatz,  so- 
weit er  sich  auf  Kreisprocesse  bezieht,  unverändert  festhal- 
ten könnte. 

§.  7.  ICin  noch  bestimmterer  Einwand  gegen  meinen 
Grundsatz  ist  in  neuerer  Zeil  von  Hirn  erhoben,  und  die- 
ser int  es  vorzugsweise,  welcher  mir  zu  dem  vorliegenden 
Aufsatze  Veranlassung  gef;cben  hat,  da  dieselbe  Ansicht 
auch  von  anderen  Autoren  ^etheilt  zu  werden  scheint. 
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'  Hirn  hatl«  in  eine«  frfiberea  Werke  • 
tiqmtaimt.  micaaique  dt  la  thateurm  den  Salz  von  der 
AeqoivaleDZ  tod  Wanne  uud  Arbeit  bekämpft.  In  seineiB 
neneo  Werke  -Expoiitioa  analytique  et  expirimemlale  d$ 
la  thiorie  viicanique  de  la  chalewi  nimiiit  er  die  in  jeuer 
Beziebuog  ausgesprocheaeu  Bebauptungeii  zurück,  bekSiopft 
aber  nun  den  Salz,  dafs  die  Wfirme  nicht  von  selbst  »tu 
eieen)  klllern  in  einen  irSraiern  Körper  überleben  kann. 
Aadt  OBch  dem  Erscheinen  dieses  Werkes  hat  er  seine 
Ansichteo  Über  denselben  Gef;en&land  nocb  in  zwei  im 
Co$mos  *)  publicirlen  Artikeln  neiler  ausgeführt  Auf  ein« 
ErnideruDg  tod  meiner  Seite  ^)  hat  er  dann  freilieb  seiDen 
Einwand  dabin  ertiulert '),  dafs  er  dadurch  nur  auf  eisen 
i(Aeiiibarem  Widerspruch  habe  aufmerksam  macheu  iroUen, 
wSbrend  er  im  Wesentliche»  mil  mir  übereinstimme^  In- 
dessen glaube  ich  doch,  dafs  sein  Eiuwaud  auf  einer  fal- 
schen Auffassung  meines  tirundsalzee  beruht,  einer  Aut- 
fassung,  die  freilich  eioigermafsen  nahe  liegt,  aber  dadurch 
um  so  mehr  eine  eingehende  Berichtigung  nüthig  macht. 

Hirn  beschreibt  eine  eigenlhüm- 
licbe  Operation,  welche  er  ersbnuen 
hat,  und  deren  Resultat,  wie  er  meint, 
mil  meinem  Grundsätze  in  Wider- 
spruche sieht. 

Es  seyeu  zwei  Cjlinder  von  glei- 
chem Querecbnitle,  A  uud  S  in  der 
nebenstehenden  Figur,  gegebeo,  wel- 
che unten  durch  eine  ▼erhSltoifsmi- 
fsig  enge  Bohre  in  Verbindung  ste- 
hen, und  in  welchen  luftdicht  scblie- 
fsende  Stempel  beweglich  sind.  Die 
Stempelatangen  sollen  mit  2Rhoen  ver- 
sehen fleyn,  welche  von  beiden  Sei- 
leu in  die  ZShne  eines  zwischen  ihDen 
be6ndlichen  Zahnrades  eingreifen,  so 

I  )    Tome  XXri  {prtmitr  finttirt  1863)  p.  363  und  p.  41% 
2)  ■.  ■.  O.  p.hm. 
3}  a.  a.  O.  p.  734. 
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dA^  wenn  der  eine  Stevpd  fciinmff  g^  der  ander«  ui 
cbeo  so  Tiel  beraofgebeo  no(k  ]>er  unter  den  Sliiprin 
befindliche  Raoai  in  den  beiden  CjHndern,  mit  Einerhlnfi 
der  Verbindungsröhre,  mols  also  bei  der  Bewegung  der 
Stempel  nuverinderlich  bleiben,  indem  mit  einer  Abnahme 
des  Raumes  in  dem  einen  Cjlinder  eine  eben  so  groim 
Zunahme  im  andern  Terbondeo  ist 

Wir  denken  uns  zuerst  den  Stempd  in  B  ganz  unten 
befindlich,  und  daher  den  in  A  möglichst  weit  oben,  und 
nehmen  an,  der  Cylinder  A  sej  nnt  einem  rollkonunenen 
Gase  von  beliebiger  Dichtigkeit  angeffillt,  dessen  Tempera- 
tur lo  heiCsen  möge.  Nan  soll  der  Stempel  in  A  sich  all- 
mihlich  abwärts,  und  demgemäb  der  ita  B  sich  aufwärts 
bewegen,  so  dafs  das  Gas  nach  und  nach  aus  dem  Cjlin- 
der A  in  den  Cjlinder  B  getrieben  wird.  Die  Verbin- 
dungsröhre, durch  welche  das  Gas  strömen  muCs,  soll  da- 
bei conslant  auf  einer  Temperatur  I,  erhalten  werden,  die 
höher  ist  als  f^,  so  dafs  jedes  Gasquantum,  welches  die 
Röhre  durchströmt,  dabei  auf  die  Temperatur  f,  erwSrmt 
wird,  und  mit  dieser  Temperatur  in  den  Cjlinder  B  tritt. 
Die  Wände  der  beiden  Cjlinder  dagegen  sollen  för  Wärme 
undurchdringlich  sejn,  so  dafs  das  Gas  innerhalb  der  Cj- 
linder weder  Wärme  erbalten  noch  abgeben  kann,  sondern 
nur  beim  Durchströmen  der  Verbindungsröhre  Wärme  von 
AuCsen  zugeführt  erhält.  Um  in  Bezug  auf  die  Tempera- 
turen ein  bestimmtes  Beispiel  zu  haben,  wollen  wir  an- 
nehmen, die  Anfangstemperatur  des  Gases  im  Cjlinder  A 
sej  diejenige  des  Gefrierpunktes  0°,  und  die  Temperatur 
der  Verbindungsröhre  sej  100^,  indem  die  Röhre  z.  B. 
vom  Dampfe  kochenden  Wassers  umspült  werde. 

Es  läfst  sich  nun  ohne  Schwierigkeit  übersehen,  was 
das  Resultat  dieser  Operation  sejn  wiM. 

Die  erste  kleine  Quantität  Gas,  welche  die  Verbindungs- 
röhre passirt,  erwärmt  sich  dabei  von  0^  auf  100°,  und 
dehnt  sich  zugleich  um  so  viel  aus,  wie  es  dieser  Erwär- 
mung entspricht,  nämlich  um  angenähert  ^tt  ihres  ur- 
sprünglichen  Volumens.     Dadurch   wird  das   noch  im  Cj- 
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linder  A  befindliche  Gas  etwas  msamineDgedrückt  ond  der 
in  beiden  Cjlindern  stattfindende  Drack  etwas  erhöht 
Die  folgende  kleine  Quantität  Gas,  welche  durch  die  Röhre 
strömt,  dehnt  sich  ebenfalls  aus,  und  drückt  dadurch  das 
in  beiden  Cylindern  befindliche  Gas  zusammeo.  Ebeose 
trigt  )ede  folgende  überströmende  Gasmeoge  durch  ihre 
Ausdehnung  dazu  bei,  nicht  nur  das  noch  in  A  befindliche 
Gas  noch  weiter  zusammenzudrücken,  sondern  auch  das 
schon  in  B  befindliche,  welches  sich  vorher  ausgedehnt  hatte, 
wieder  mehr  und  mehr  zusammenzudrücken,  so  dafs  seine 
Dichtigkeit  sich  allmählich  wieder  der  ursprünglichen  nä- 
hert. Die  Zusammendrückuiig  bewirkt  in  beiden  Cylindem 
eine  Erwärmung  des  Gases,  und  da  die  Gasquantitäten, 
welche  nach  und  nach  in  den  Cjlinder  B  treten,  bei  ih- 
rem Eintritte  alle  die  Temperatur  100"  haben,  so  müssen 
sie  nachträglich  Temperaturen  über  100^  annehmen,  und 
zwar  mufs  dieser  Temperaturüberschufs  um  so  gröfser  seyn, 
je  mehr  die  betreffende  Quantität  nachträglich  wieder  zu- 
sammengedrückt wird. 

Betrachtet  man  daher  den  Zustand  am  Schlüsse  der 
Opemtion,  nachdem  alles  Gas  aus  A  nach  B  getrieben  ist, 
so  mufs  das  in  der  obersten  Schicht  dicht  unter  dem  Steoi- 
pel  befindliche  Gas,  welches  zuerst  übergetreten  ist,  und 
daher  die  gröfste  nachträgliche  Zusammendrück ung  erlitten 
hat,  am  wähnsten  seyn.  Die  folgenden  sind  der  Reihe 
nach  weniger  warm  bis  zur  untersten,  welche  gerade  die 
Temperatur  100°  besitzt,  die  sie  beim  Ueberströmen  an- 
genommen hat.  Es  ist  für  unsern  vorliegenden  Zweck  nicht 
nöthig,  die  Temperaturen  der  verschiedenen  Schichten  ein- 
zeln zu  kennen,  sondern  es  genügt,  die  MitieUemperaiw 
zu  kennen,  welche  zugleich  diejenige  Temperatur  ist,  die 
entstehen  würde,  wenn  die  in  den  verschiedenen  Schichten 
herrschenden  Temperaturen  sich  durch  Leitung  oder  Ver- 
mischung der  Gasquantitäten  zu  einer  gemeinsamen  Tempe- 
ratur ausglichen.    Diese  Mitteltemperatur  beträgt  etwa  120". 

In  einem  der  später  im  Coitnos  erschienenen  Artikel 
hat  Hirn  diese  Operation  noch  dahin  vervollständigt,  dafs 
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er  anniiDint,  das  Ga?  in  B  werde  naeh  seiher  ErftBraiaBg 
mit  Qaecksilber  von  0°  in  Berührung  gebracht»  ood  da- 
durch wieder  bis  0"  abgekühlt;  dann  werde  es  onter  den- 
selben Umständen,  unter  denen  es  von  Ä  nach  B  gelangt 
war,  TOn  B  nach  Ä  zurückf^etrieben  und  dabei  in  gleicher 
Weise  erwSrmt;  dort  werde  es  wieder  durch  Quecksilber 
abgekühlt;  darauf  abermals  von  Ä  nach  B  getrieben  u.  s.  f.; 
so  dafs  man  einen  periodischen  Vorgang  erhalte,  bei  den 
das  Gas  immer  wieder  in  seinen  Anfangszustand  zurück- 
kehre, und  alle  Ton  der  Wärmequelle  abgegebene  Wlrme 
scbliefslich  in  das  zur  Abkühlung  benutzte  Quecksilber  tiber- 
gehe. Indessen  wollen  wir  auf  diese  Erweiterung  des  Ver- 
fahrens hier  nicht  eingehen,  sondern  uns  auf  die  Betrach- 
tung der  vorher  beschriebenen  einfachen  Operation  be- 
schränken, durch  welche  das' Gas  von  iV*  auf  eine  Mittel- 
temperatiir  von  120"  erwärmt  wird,  indem  diese  Operation 
schon  das  Wesentliche,  worauf  der  Einwand  von  Hirn 
sich  stützt,  enthält. 

§.  8.  Bei  dieser  Operation  ist  äufserlich  weder  Arbeit 
gewonnen  noch  verloren,  denn  da  der  Druck  in  den  beiden 
Cjlindern  immer  gleich  ist,  so  werden  beide  Stempel  in  jedem 
Momente  mit  gleicher  Kraft  nach  oben  gedrückt,  und  diese 
Kräfte  heben  sich  an  dem  Zahnrade,  in  welches  die  Zähne 
der  Stempelstangen  eingreifen,  auf,  so  dafs,  abgesehen 
von  der  Reibung,  die  geringste  Kraft  genügt,  um  eine  Dre- 
hung des  Zahnrades  im  einen  oder  andern  Sinne  zu  ver- 
anlassen, und  dadurch  einen  Stempel  hinunter  und  den  an- 
deren herauf  zu  treiben.  Der  Ueberschufs  der  Wärme  in 
dem  Gase  kann  also  nicht  durch  äufsere  Arbeit  erzeugt 
seyn;  und  von  einer  inneren  Arbeit  kann  schon  deshalb 
nicht  die  Rede  seyn,  weil  eine  solche  bei  vollkommenen 
Gasen  überhaupt  nicht  vorkommt. 

Der  Vorgang  ist,  wie  man  leicht  sieht,  folgender.  In- 
dem eine  gegen  die  ganze  vorhandene  Gasmenge  als  sehr 
klein  vorausgesetzte  Quantität  des  Gases  sich  in  der  Röhre 
erwärmt,  und  sich  dabei  ausdehnt,  mufs  sie  von  der  Wärme- 
quelle  soviel  Wärme  erhalten,   wie   zur  Erwärmung  unter 
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cotuiantem  Drucke  nothwendig  ist.  Vou  dieser  Wirmemeoge 
dient  ein  Tbeil  zur  Vermehrung  der  wirklich  im  Gase  vor- 
baodenen  Wärme,  und  ein  anderer  Theil  wird  zu  der  Aua- 
dehoungsarbeit  verbraucht.  Da  aber  die  Ausdehnung  des 
in  der  Röhre  befindlichen  Gases  eine  Zusammendrfickung 
des  in  den  Cjliudern  befindlichen  zur  Folge  hat,  so  mufs 
hier  eben  so  viel  Wärme  erzeugt  werden ,  als  dort  ver- 
braucht wird.  Jener  zweite  Tbeil  der  von  der  Wärme- 
quelle abgegebenen  Wärme,  welcher  sich  in  der  Röhre  in 
Arbeit  umgesetzt  hatte,  kommt  somit  in  den  Cylindern  wie- 
der als  Wärme  zum  Vorschein,  und  dient  dazu,  das  noch 
in  A  befindliche  Gas  über  seine  Anfangstemperatur  0®  zu 
erwärmen,  und  das  schon  in  B  befindliche  Gas,  welches 
beim  Eintritte  die  Temperator  100^  hatte,  Über  diese  Tem- 
peratur zu  erwärmen,  und  dadurch  den  oben  erwähnten 
Temperaturüberschufs  hervorzubringen. 

Demnach  kann  man,  ohne  auf  die  Zwischen  Vorgänge 
Rücksicht  zu  nehmen,  sagen,  dafs  die  ganze  Wärmemenge 
welche  das  Gas  zu  Ende  der  Operation  mehr  enthält,  als 
zu  Anfang,  aus  der  au  der  Verbindungsröhre  angebrachten 
Wärmequelle  stammt.  Dadurch  erhält  man  das  eigenthüm- 
liche  Resultat,  dafs  durch  einen  Körper  von  100" ,  nämlich 
durch  den  die  Röhre  umspülenden  Wasserdampf,  das  einge- 
schlossene Gas  auf  über  100",  und  zwar,  sofern  wir  nur  die 
Mitteltemperatur  ins  Auge  fassen,  auf  120^  erwärmt  ist. 
Hierin  findet  Hirn  einen  Widerspruch  gegen  den  Grund- 
salz, dafs  die  Wärme  nicht  von  selbst  aus  einem  kälteren 
in  einen  wärmeren  Körper  übergehen  kann,  indem  nach 
seiner  Auffassung  die  Wärme,  welche  der  Dampf  dem  Gase 
abgegeben  hat,  aus  einem  Körper  von  100^  in  einen  Kör- 
per von  120*^  übergegangen  ist. 

§.  9.  Dabei  hat  er  einen  Umstand  Übersehen.  Wenn 
das  Gas  schon  zu  Anfang  eine  Temperatur  von  100°  oder 
darüber  gehabt  hätte,  und  es  dann  durch  den  Dampf,  wel- 
cher nur  die  Temperatur  von  100°  besitzt,  zu  einer  noch 
höheren  Temperatur  erwärmt  wäre,  so  läge  darin  aller- 
dings ein  Widerspruch  gegen  meinen  Grundsatz.  So  ver- 
hält  sich  die  Sache  aber  nicht.     Damit  da%  G^%  xw  ^^oA^ 
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der  Operation  wlrmer  als  100*^  sey,  rnnts  es  nothwendig 
m  Anfang  kälter  als  100^  sejn,  nnd  in  unserem  Beispiele 
wo  es  am  Schlosse  die  Temperatur  120"  hat,  hatte  es  xo 
Anfang  die  Temperatur  0".  Die  Wttrme,  welche  der  Dampf 
dem  Gase  mitgetheilt  hat,  hat  also  einestheils  dazu  gedient, 
das  Gas  von  0^  bis  1()0"  zu  erwSrmen,  und  anderotheils 
dazu,  es  von  100?  auf  120°  zu  bringen. 

Da  es  sich  nun  in  meinem  Grundsatze  um  die  Tempe- 
raturen handelt,  welche  die  Körper,  zwischen  denen  der 
Wfirmefibergang  stattfindet,  in  dem  Momente  haben,  wo 
sie  die  Wärme  abgeben  oder  aufnehmen,  und  nicht  um  die, 
welche  sie  nachträglich  besitzen,  so  mufs  man  den  bei  dieser 
Operation  stattfindenden  Wärmefibergang  folgendennafsen 
auffassen.  Der  eine  Theil  der  vom  Dampfe  abgegebenen 
Wärme  ist  in  das  Gas  tibergegangen,  so  lange  seine  Tem- 
peratur noch  unter  100"  war,  ist  also  aus  dem  Dampfe  in 
einen  kälteren  Körper  tibergegangen;  und  nur  der  andere 
Theil  der  Wärme,  welcher  dazu  gedient  hat,  das  Gas  von 
100"  an  noch  weiter  zu  erwärmen,  ist  aus  dem  Dampfe 
in  einen  wärmeren  Körper  tibergegangen. 

Vergleicht  man  dieses  mit  jenem  Grundsatze,  nach  wel- 
chem, wenn  ohne  eine  Verwandlung  von  Arbeit  in  Wärme 
oder  eine  Veränderung  in  der  Molecularanordnung  eines 
Körpers,  Wärme  aus  einem  kälteren  in  einen  wärmeren 
Körper  tibergehen  soll,  dann  nothwendig  in  derselben  Ope- 
ration auch  Wärme  aus  einem  wärmeren  in  einen  kälteren 
Körper  Qbergehen  mufs,  so  sieht  man  leicht,  dafs  vollstän- 
dige Uebereinstimmung  herrscht.  Das  Eigenthtimliche  in 
der  von  Hirn  ersonnenen  Operation  besteht  nur  darin,  dafs 
in  ihr  nicht  zwei  verschiedene  Körper  vorkommen^  von  de- 
nen der  eine  kälter  und  der  andere  wärmer  ist,  als  die 
Wärmequelle,  sondern  dafs  ein  und  derselbe  Körper,  näm- 
lich das  Gas,  in  einem  Theile  der  Operation  die  Rolle  des 
kälteren,  und  im  anderen  Theile  der  Operation  die  Rolle 
des  wärmeren  Körpers  spielt.  Hierin  liegt  aber  keine  Ab- 
weichung von  meinem  Satze,  sondern  es  ist  nur  ein  spe- 
cieller  Fall  von  den   vielen  möglichen   Fällen.     Das  Mifs- 
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verstäudnifs  vou  Hirn  ist  dadurch  entstanden ,  dafs  er, 
anstatt  die  verschiedenen  Temperaturen,  welche  das  Gas 
im  Laufe  der  Operation,  nach  einander  besitzt,  in  Betracht 
zu  ziehen,  sein  Augenmerk  nur  auf  die  Schlufstemperatar 
desselben  gerichtet  hat. 

§.  10.  Man  kann  den  Gegenstand  noch  in  etwas  an- 
derer Weise  darstellen,  wobei  ein  Begriff  zur  Sprache  kommt, 
welchen  ich  in  meiner  letzten  Abhandlung^)  eingeführt  habe, 
und  welcher  meiner  Ansicht  nach  für  die  Wärmetheorie 
▼on  grofser  Wichtigkeit  ist,  nämlich  der  Verwandbing$u>erth 
der  im  Körper  enthaltenen  Wärme.  Hierauf  möchte  ich 
zum  Schlüsse  noch  eingehen,  da  eine  Erläuterung  dieses 
Begriffes  yielleicht  besonders  dazu  beitragen  kann,  Mifsyer- 
stdndnissen  der  vorher  besprochenen  Art  vorzubeugen. 

Ich  habe  in  meinen  Abhandlungen  einen  Uebergang  von 
Wärme  aus  einem  Körper  von  einer  Temperatur  in  einen 
Körper  von  einer  anderen  Temperatur  eine  Venoandlung 
genannt,  indem  man  sagen  kann,  dais  sich  dabei  Wärme 
▼on  einer  Temperatur  in  Wärme  von  einer  anderen  Tem- 
peratur verwandle.  Dadurch  wird  dieser  Vorgang  mit  zwei 
andern  Vorgängen,  welche  auch  Verwandlungen  genannt 
werden,  in  Parallelismus  gestellt,  nämlich  mit  der  Verwand- 
lung aus  Wärme  in  Arbeit  und  umgekehrt,  und  mit  derje- 
nigen Verwandlung,  welche  ich  mit  dem  Worte  »Disgre- 
gationsänderung«  bezeichnet  habe.  Um  den  Sinn  der  Wär- 
meübergänge auf  eine  angemessene  Weise  mathematisch 
unterscheiden  zu  können,  habe  ich  den  Uebergang  aus  einem 
wärmeren  in  einen  kälteren  Körper  eine  positive,  und  den 
Uebergang  ans  einem  kälteren  in  einen  wärmeren  Körper 
eine  negative  Verwandlung  genannt.  Hiernach  spricht  sich 
der  obige  Grundsatz  dahin  aus,  dafs  die  negative  Verwand- 
lung nicht  von  selbst,  d.  b.  ohne  eine  in  derselben  Opera- 
tion vorkommende  positive  Verwandlung,  geschehen  kann, 
während  dagegen  die  positive  Verwandlung  sehr  wohl  ohne 
eine  negative  vor  sich  gehen  kann. 

1 )  Ueber  die  Anweodang  des  SalEes  von   der  AeqaivalcDt  der  Verwand- 
langen  auf  die  innere  Arbeit.     Diese  Ann.  Bd.  CXVl,  S.  73. 
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Wenn  man  dieses  auf  die  oben  beschriebene  Operatioo 
in  welcher  durch  Wärme,  die  aus  Dampf  von  100^  lier- 
stammt,  eine  Quantität  Gas  auf  120*^  erwärmt  wird,  auwea- 
den  will,  so  entsteht  die  Fra^i^e,  wie  mau  die  in  einem  Körper 
enthaltene  Wärme  betrachten  mufs,  wenn  man  ihre  Tem- 
peratur bestimmen  will.  Darf  man  bei  einem  Körper  von 
der  Temperatur  t  alle  in  ihm  enthaltene  Wärme  eiuEtch 
als  Wärme  von  der  Temperatur  i  betrachten,  oder  moüs 
man  dieser  Wärme  andere  Temperaturen  zuschreiben? 

Wenn  das  erstere  der  Fall  wäre,  dafs  nämlich  die  io 
einem  Körper  von  der  Temperatur  t  enthaltene  Wärme 
durchweg  als  Wärme  von  der  Temperatur  t  zu  betrachten 
wäre,  so  wtirde  man  durch  die  oben  beschriebene,  von 
Hirn  ersonnene  Operation  zu  einem  Resultate  gelaogea, 
welches  meinem  Grundsatze  widerspräche.  Dann  müfste 
man  nämlich  folgendermafsen  schliefsen.  Die  im  Wasser- 
dampfe enthaltene  Wärme  ist  Wärme  von  100^.  Wenn 
durch  einen  Theil  dieser  Wärme  das  Gas  auf  120"  er- 
wärmt ist,  so  befindet  sich  dieser  Theil  im  Gase  als  Wärme 
von  120",  und  es  ist  somit,  welches  auch  die  Zwiscbeo- 
temperaturen  gewesen  sejn  mögen,  schliefslich  eine  gewisse 
Wärmemenge  aus  Wärme  von  100"  in  Wärme  von  liM)" 
▼ierwandelt. 

Diese  Auffassung  ist  aber  nicht  diejenige,  von  welcher 
ich  bei  der  Formulirung  des  Satzes  von  der  Aequivalenz 
der  Verwandlungen  ausgegangen  bin. 

Wenn  man  einen  Körper  erwärmt,  so  wird  von  der 
Wärme,  welche  man  ihm  dazu  mittheilen  mufs,  im  Allge- 
meinen ein  Theil  zu  äufserer  und  innerer  Arbeit  verbraucht 
(sofern  der  Körper  bei  der  Erwärmung  sein  Volumen  und 
seine  Molecularanordnung  ändert)  und  der  flbrige  Theil 
dient  zur  Vermehrung  der  im  Körper  wirklich  vorhande- 
nen Wärme.  Den  ersteren  Theil  brauchen  wir  hier  jetzt 
nicht  zu  berücksichtigen,  sondern  wir  können  uns  auf  die 
Betrachtung  des  zweiten  Theiles  beschränken.  Denken  wir 
uns  nun,  dafs  der  Körper  von  irgend  einer  Anfangstempe- 
ratur to  zu  einer  anderen  Temperatur  t  erwärmt  wird,   so 


449 

nimmt  er  oicht  alle  dazu  nötbige  Wärme  bei  der  Tempe* 
ratnr  i  auf,  soodern  er  Dimml  die  verschiedeoeu  Elemente 
dieser  Wärme  bei  verscbiedeuen,  allmählich  steigendeo  Tem- 
peraturen auf,  80  dafs  jedem  Wärmeelemente  eine  bestimmte 
Temperatur  entspricht.  Wird  umgekehrt  der  Körper  abge- 
kühlt, so  kann  er  ebenfalls  nicht  alle  Wärme,  welche  er 
daxu  abgeben  mufs,  bei  einer  und  derselben  Temperatur 
abgeben,  sondern  er  giebt  die  verschiedenen  Elemente  bei 
verschiedenen,  allmählich  sinkenden  Temperaturen  ab. 

Wenn  man  nun  von  der  Temperatur  der  im  Körper 
enhaltenen  Wärme  spricht,  so  darf  man,  meiner  Auffassung 
nach,  nicht  der  ganzen  Wärmemenge  eine  und  dieselbe 
Temperatur  zusphreiben^  sondern  man  mufs  sich  die  ganze 
Wärmemenge  in  unendlich  viele  Elemente  zerlegt  denken, 
und  für  jedes  Element  diejenige  Temperatur  als  die  zuge- 
hörige betrachten,  welche  der  Körper,  wenn  man  ihn  ab- 
kühlen würde,  in  dem  Momente  haben  würde,  wo  er  die- 
ses Element  abgäbe,  und  welche  er  auch  umgekehrt,  wenn 
man  ihn  wieder  erwärmte,  in  dem  Momente  haben  würde, 
wo  er  dieses  Wärmeelement  aufnähme. 

§.  11.  Ich  habe  in  der  erwähnten  Abhandlung  eine 
einfache  mathematische  Gröfse  aufgestellt,  in  welcher  die 
Temperaturen  der  einzelnen  Wärmeelemente  in  der  Weise 
berücksichtigt  sind,  wie  es  nach  dem  Satze  von  der  Aequi- 
valenz  der  Verwandlungen  sejn  mufs,  und  welche  ich  den 
Verwandlungstoerth  der  Körperwärme  genannt  habe. 

Stellen  wir  uns  nämlich  vor,  die  Wärme,  welche  dazu 
diente,  den  gegebenen  Körper  zu  erwärmen  ( und  von  wel- 
cher wir,  wie  gesagt,  nur  den  Theil  betrachten,  der  nachher 
wirklich  als  Wärme  im  Körper  vorhanden  ist,  und  oicht 
den  Theil,  der  etwa  bei  den  mit  der  Erwärmung  verbun- 
denen Zustandsänderungen  zu  Arbeit  verbraucht  wurde),  sej 
dadurch  entstanden,  dafs  sich  auf  irgend  eine  Weise  Ar- 
beit in  Wärme  verwandelt  habe,  so  können  wir  für  jedes 
so  erzeugte  Wärmeclement  den  Aequivalenzwerth  der  Ver- 
wandlung angeben.     Sej  die  Temperatur  des  Körpers,  so- 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  GXX.  29 
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fem  sie  vom  absoluten  Nullpunkte  an  gerechneC  wird,  uut 
T  bezeichnet,  and  denken  wir  uns,  diese  Tempentur  solle 
um  dT  erhöht  werden,  so  wird  die  dabei  stattfindendo  Vc^ 
mehrung  der  wirklich  im  Körper  vorhandenen  Wftmie  durch 
das  Prodüct  mcdT  dargestellt,  worin  m  die  Masse  des  iUr- 
pers  und  c  seine  wahre  spec.  WSrme  bedeutet  Der  Aeqoi- 
valenzwerth  derjenigen  Verwandlung  aus  Arbeit  in  WArmc^ 
durch  welche  dieses  Wärmeelement  entstanden  ist,  wird 
durch  den  Bruch 

mcdT 
T 

ausgedrückt.  Wenden  wir  dieses  auf  die  Wärmemenge 
an,  welche  zu  der  im  Körper  vorhandenen  Wärme  hinzu- 
gefügt werden  mufs,  um  ihn  von  einer  gegebenen  Anfangs- 
temperatur T„  bis  zu  einer  anderen  Temperatur  T  zu  er- 
wärmen^ so  erhält  man  als  Aequivalenzwerth  der  Verwand- 
lung, durch  welche  diese  Wärmemenge  mit  ihren  von  Ele- 
ment zu  Element  steigenden  Temperaturen  erzeugt  ist,  das 
Integra! 

T 

'mcdT 


s 


T    ' 

und  dieses  Integral  habe  ich  den  Verwandlungswerth  der 
von  der  gegebeneu  Anfangstemperatur  an  gerechneten  Kör- 
perwärme genannt. 

Wenn  man  den  Verwandlungswerth  der  ganzen  im 
Körper  überhaupt  vorhandenen  Wärmemenge  bestimmen 
wollte,  so  müfste  man  sich  denken,  der  Körper  werde  vom 
absoluten  Nullpunkte  an  bis  zu  der  betrachteten  absoluten 
Temperatur  T  erwärmt,  und  man  müfste  also  in  dem  vori- 
gen Integrale  als  untere  Gränze  0  setzen.  Dadurch  würde, 
da  das  im  Zähler  stehende  Product  mc  nicht  Null  werden 
kann^  der  Werth  des  Integrales  unendlich  grofs  werden. 
Es  ist  daher,  wenn  man  einen  endlichen  Werth  für  das  In- 
tegral erhalten  will,  nothwendig,  von  einer  endlichen  abso- 
luten Temperatur  als  unterer  Gränze  auszugehen,  und  so- 
mit  nicht   den  Verwandlungswerth   der  ganzen  im  Körper 
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▼orbandeneD  Wärme  zu  bestiinmeD,  sondern  nur  den  Ver- 
wandloiigswertb  derjenigen  Wärmemenge,  welche  der  Kör- 
per bei  seiner  gegenwärtigen  Temperatur  mehr  besitzt,  als 
bei  jener  zum  Ausgangspunkte  der  Erwärmung  gewählten 
Temperatur. 

Die  Ausführung  der  Integration  wird  durch  Zuhülfenahme 
eines  von  mir  gezogenen  Schlusses  sehr  einfach.  Ich  habe 
nämlich  aus  Gründen,  auf  die  ich  hier  nicht  eingehen  will, 
geschlossen,  dais  die  wahre  spec  Wärme  eines  Körpers 
nicht  nur  too  seiner  Molecularanordnung  sondern  auch  von 
seiner  Temperatur  unabhängig  sej.  Man  kann  daher  die 
wahre  spec  Wärme  c  zusammen  mit  der  Masse  m  als  Fac- 
tor vor  das  Intregralzeichen  setzen,  wodurch  das  Integral 

übergeht  in: 

T 

/dT  I        T 

—  =  mclogy-. 

Wenn  man  indessen  diese  letzte  Vereinfachung  auch  noch 
nicht  als  hinlänglich  begründet  zugeben,  und  vielmehr  c 
noch  als  eine  unbekannte  Function  der  Temperatur  betrach- 
ten wollte,  so  würde  dadurch  nur  die  Form  des  Ausdruckes 
für  den  Verwandlungswerth  der  Körperwärme  etwas  geän- 
dert werden,  ohne  dafs  der  mit  diesen  Worten  bezeichnete 
Begriff  selbst  eine  wesentliche  Aenderung  erlitte. 

Nach  Einführung  dieses  neuen  Begriffes  kann  man  die- 
jenigen Aenderungeu,  welche  in  der  Vertheiluug  der  Wärme 
von  selbst  eintreten  können,  sehr  leicht  und  vollkommen 
scharf  charakterisiren.  Denkt  man  sich  irgend  einen  Pro- 
cefs,  welcher  so  beschaffen  ist,  dafs  schliefslich  keine  an- 
deren Verwandlungen  übrig  bleiben,  als  Wärmeübergänge 
zwischen  Körpern  von  verschiedenen  Temperaturen,  indem 
alle  sonstigen  Verwandlungen,  welche  im  Laufe  des  Pro- 
cesses  etwa  vor  sich  gehen,  durch  entgegengesetzte  Ver- 
wandlungen, welche  in  demselben  Processe  vorkommen, 
wieder  aufgehoben  werden,  so  kann  mau  von  den  Wärme- 
übergängen   und    der    dadurch    entstehenden    Veränderung 

29* 
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iD  der  Vertbeilung  der  WSnne  folgenden  allf emeineB  Sdi 
aaseprechen.  Die  dardi  einen  soldien  Prooefs  in  der  Vcr- 
theilang  der  Wlnne  eintretende  Aendemng  kann  nor  iwi 
der  Art  sejn,  daf$  die  Summe  der  rerwamdbrnftmerOi 
der  Wärme  in  den  betreffenden  Körpern  dadmrA  MumiwmA 
oder^  als  GränzfaU,  ungeänderi  bleM^  aber  nie  von  der 
Art^  dafs  die  Summe  der  Verwandbmgswerthe  dadurA  eb- 
ntmmt» 

"Wenn  man  in  diesem  Sinne  das  Resultat  der  oben  b^ 
trachteten  Operation  pröft,  bei  welcher  durch  WSrme,  die 
aus  Dampf  von  100^  herstammt,  eine  Quantität  Gas  von  0^ 
auf  120''  erwSrmt  wird,  so  wird  man  finden,  dals  auch  hier 
die  Summe  der  Verwandlungswerthe  der  im  Dampfe  und 
im  Gase  enthaltenen  WSrme  zunimmt,  und  dafs  somit  der 
Satz  von  der  Aequivalenz  der  Verwandlungen  und  der 
Grundsatz,  aus  welchem  er  abgeleitet  ist,  durch  diese  Ope- 
ration nur  bestätigt  wird. 


V.     Die  Refractionsanornalien  des  Auges  und 

ihre  Folgen; 
von  F.   C.  Donders, 

Prof.  d.  Physiologie  and  AageDhdlkunde  an  d.  UniTersität  eu  Utrecht. 


jLju  wiederholten  Malen  haben  wir  tiber  Anomalien  in  der 
Refraction  des  Auges,  ihre  Erscheinungen  und  Folgen  ge- 
handelt ^).     In   den  betreffenden  Arbeiten  sind  die  Resul- 

1)  F.  C.  Donders,  Nederl  Tijdsckr.  poor  Geneeskunde.  Deei  11, 
1858,  p.  465.  —  Derselbe:  Ametropie  en  hare  gevoigen.  8*. 
Utrecht,  van  der  Post.  1860.  —  Derselbe:  Archiv  f.  Ophthalmo- 
logie^ heraasgegeben  von  Arlt,  Donders  en  v.  Gräfe.  Bd.  IV,  VI, 
VlI,  VIII.  —  Derselbe:  P^ersiagen  en  Mededeeiingen  van  de  Ko* 
ninfilijke  Akademie  pan  ^f^etenschappen,  D.  XI^  p.  159,  D.  XlV, 
p,  351,    D    XVI  etc.   Amsterdam.   —   Derselbe:    Asligmatisme  en 
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täte  eioer  Tor  sechs  Jahren  angefangenen  Untersuchung,  zu 
der  viele  tausende  von  ^ugen  verwendet  wurden,  und  an 
der  sich  auch  einige  meiner  Schüler  betheiligten,  zum  Theile 
enthalten. 

Der  behandelte  Gegenstand  gewann  durch  diese  Unter- 
suchung sehr  au  Umfang;  unsere  Kenntnifs  desselben  wurde 
aber  nebenbei  durch  Anweisung  des  Zusammenhanges  von 
Ursachen  und  Folgen  gründlicher,  sowie  die  Uebersicht 
leichter. 

Das  Meiste  wurde  mit  specieller  Rücksicht  auf  die  Be- 
dürfnisse des  Augenarztes  geschrieben.  Hier  habe  ich  ver- 
sucht einen  kurzen  Umrifs  des  Systems  zu  liefern,  insofern 
es  besonders  den  Physiker  und  den  Physiologen  interessi- 
ren  konnte. 

1.    Emmetropie  und  Ametropie. 
I.     Die  Augen   werden  in   emmetropische  und  ametro- 

ciiindrische  glazen^  8^.  Utrecht,  van  der  Post,  1862.  Dealsch  von 
Dr.  Schweigger  bei  Peters,  Berlin.  —  Frantösisch  Ton  Dr.  Dor, 
bei  Germer  Bailiiere.  Paris.  —  De  Rnyter,  De  Actione  Atro- 
pae  Bettadonnae  in  iridem,  Diss»  inaug.  1854.  (S.  Nederi,  Lancet, 
D,  lil).  —  Mac  Gillavrj,  Ot^er  de  hoegruoihrid  van  hei  acco' 
mudatievermogen.  Diss.  inaug.  Utrecht.  1858.  —  A.  H.  Kuyper, 
Onderzofkingen  hetrehhtltjh  de  •  kunstmatige  verVQijding  van  den 
oogappel.  Diss,  inaug.  Utrecht,  1859.  —  H.  de  Brieder,  De 
stoornissen  der  Accomodaiie  van  hei  oog,  Diss.  inaug,  Utrecht, 
1861.  —  De  Haas,  Geschiedkundig  onderzoek  omireni  de  Hyper^ 
rnetropie  tn  hare  gevolgen.  Diss,  inaug,  Utrecht,  1862.  — -  F.  C. 
Donders  en  D.  Doyer.  De  ligging  van  he^  druaipunt  van  het 
oog  (in  einraetropische  en  aroetropische  oogen),  in  Versiagen  en  Me- 
dedeelingen  van  de  Koninklijke  Akademie  van  JVetenschappen* 
Deel  XIV,  p.  351.  1862.,  en  Archiv  f.  d,  Hoii,  Beitr,  1862.  — 
H,  A,  Middeiburgy  De  Zitplaais  van  hei  asiigmaiisme,  Diss, 
inaug,  Utrecht  1863t  —  Dr.  Dor,  Des  difflrences  individuelles  de 
hl  rifraction  de  l*oeil.  Journal  de  Physiologie  Ton  Brown-S6- 
quard.      Paris,   1860. 

Noch  verdienen  hier  erwihnt  su  werden:  Dr.  H.  Snellen,  Letter' 
proeven  ter  bepaling  der  getigtsscherpte.  Utrecht,  1862.  —  J.  Vroe- 
som  de  Haan,  Onderzoek  naar  den  invloed  van  den  leefiijd  op 
d^  gezigtsscherpie,     Utrecht,  1862. 
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pfecbe  antenchieden.  Bei  der  EoHMtrofie  K»)  Hegt  im 
hintere  Brenoponkt  tf"  des  dioptdechea  Syeteoi»  im  Buhe* 
•laude  der  AccommodatioD ,  genule  in  der  Nelth««!;  W 
der  Ametropie  liegt  ^"  vor  (Myoine  M)  oder  Unltr 
Nelxiiaut  (Hjrpermetropie  H). 

IL  Der  Femjnmkt  det  dmMUAm  Sehmt  r  liegt 
f&r  E  in  nnendlicber  Entfernung ,  filr  M  in  endlidier  Tor« 
und  f&r  H  in  endlicher  hinter  der  Netshant  Die  EBtfiB^ 
nnng  des  Auges  (und  zwar  besCimmter  des  Torderen  Kbo- 
tenpnnktes  k)  von  r  ist  B.  Bei  M  ist  B  positiv,  bei  H 
negativ,  bei  E  unendlich. 

Der  NahepwM  de$  dmtiUekm  8ehm$  ist  p;  seine 
Entfernung    von    M    ist    P.      Die    Aocomationslweite    ist 

±_1— 1 

III.  Der  Punkt  r  wird  bei  parallelen  Gesichtslinien 
bestimmt,  d.  b.  durch  Bestimmung  der  GUser,  die  nOthig 
sind,  um  Lichtpunkte  oder  feine  Linien  in  grofser  Entfer- 
nung scharf  lu  sehen.  Um  p  zu  finden,  nimmt  man  am 
besten  feine  Drähte  oder  sehr  kleine  Lichtpunkte,  reflectirte 
Lichtpunkte  von  Qnecksilberkfigelchen,  auf  schwarzen  Sam- 
met   ausgestrichen,   die   beim    freien  Sehen  dem  Auge  so 

l)  Wir  haben  uns  folgende  Abk&nonfen  erlaubt:  E  Emmetropia.  — 
M  Myopia.  —  H  Hjpermetropia.  —  fim  H^pernietropia  manifesu.  — 
Hl  Hypermetropia  latens.  — >  Ht  Hjpermetropia  totalis  ~  As.  Astig- 
matisrous.  —  Pr.  Presbyopie.  —  p.  Punctum  proximum^  nichstcr 
Punkt  des  deutlichen  Sehens.  —  r.  Punctum  remotissimum^  fernster 
Punkt  des  deutlichen  Sehens.  —  P.  Entfernung  von  p  bis  A*,   vorderen 

Knotenpunkt.  —  R.  Entfernung  von  r  bis  k\  —  -r-.     Absolute  Acco- 

modationsbreite.  —   -r— .     Relative  Accomodationsbreite.  ^-  ----.  Bino- 

A|  A^ 

culare  Accomodationsbreite.  —  q*,  Krfimmungsradins  der  Hornhaut  in 
der  Sclilioi«.  —  pi.  Relativ  nächster  Punkt.  —  p^,  Binocolar  nSduter 
Punkt.  —  r|.  Relativ  fernster  Punkt.  —  r^.  Binocolar  fernster  Punkt. 
—  P|.  Entfernung  von  ^1  bis  k\  —  P^.  Entfernung  von  ^,  bis  A"«  hin- 
terem Knotenpunkt.  —  R|.  Entfernung  von  r|  bisA*'.  —  R».  Entfer- 
nung von  T)  bis  Ar".  —  c.  Gonvergenspunkt  der  Sehlinien.  —  ^'.  Vor- 
derer Brennpunkt.  —  9"  Hinterer  Breonpunkt.  — >  /.  Brennweite  einer 
glisemen  Linse.   —  /  Brennweile  einer  HGifslinse  des  Auges. 
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hage  genShert  werden,  bis  das  Bild  anföngt  an  Schärfe 
za  verlieren.  Diefs  soll  bei  nahezu  der  stärksten  Conver- 
genz  der  Gesichtslinien  geschehen;  bei  H  und  öfters  auch 
bei  E  werden  daher  bei  der  Bestimmung  von  p  convexe 
Gläser  nölhig  sejn,  um  deren  Wirkung  der  gefundene 
Punkt  reducirt  werden  mufs. 

IV.  Die  Messung  des  Krümmuugssfrahles  g"" ,  an  200 
Hornhäuten  von  emmctropischen  und  stark  aroetropischen 
Augen  mit  dem  Ophthalmometer  von  Helmholiz  ausge- 
führt, hat  ergeben,  dafs  in  der  Gesichtsliuie  der  Radius 
bei  Ametropie  und  Emmetropie  nahezu  gleich  ist. 

Als  Mittel  wurden  gefunden,  bei: 

Männer.  Frauen. 

Emmetropen  (>"  =  7,786""        7,719"" 

Myopen  (>«  =  7,874  7,867 

Hjpermetropen    q^  =  7,96  7,767. 

y.  In  myopischen  Augen  liegt  die  Linse  tiefer,  und 
dadurch  wird  die  Brennweite  des  Systems  etwas  gröfser; 
die  Brennweite  der  Linse  ist  nicht  kleiner  gefunden  wor- 
den. Im  hypermetropischen  Auge  liegt  die  Linse  der  Horn- 
haut näher,  weshalb  die  Brennweite  des  Systems  in  dem 
Falle  kleiner  wird. 

VI.  Aus  IV  und  V  wird  per  exlusionem  der  Schlufs 
gezogen,  dafs  die  Sehaxe  im  myopischen  Auge  länger,  im 
hypermetropischen  dagegen  kürzer  ist.  Diefs  ist  auch  di- 
rect  bewiesen  worden:  a)  durch  Bestimmung  der  Form  des 
Augenapfels  während  des  Lebens,  die  manchmal  ausführbar 
ist,  wenn  die  Gesichtslinie  soweit  wie  möglich  nach  innen 
geführt  wird;  6)  durch  Messung  nach  dem  Tode  an  zahl- 
reichen Fällen  von  M  und  einigen  von  H;  c)  durch  Be- 
rechnung aus  der  (durch  den  Krümmungsstrahl  (>^  bekann- 
ten) Brennweite  der  Hornhaut  eines  Auges  ohne  Linse 
(Aphakie)  und  aus  der  des  Glases,  welches  nöthig  ist,  um 
den  Brennpunkt  auf  die  Netzhaut  fallen  zu  lassen,  und 
zwar  Augen,  deren  Ametropie  vor  der  Extra tion  der  Linse 
bestimmt  werden  konnte.      Möglich  ist,   dafs  H  mitunter 
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auch   darch   eine  grObere  Focal-Diitaiis  eiaer   flichera 
Linse  verursacht  wird. 

VII.  Die  Hornhaat  Terarsacht  nur  bd  Krankheiten  de^ 
selben  M,  mitanter  auch  wohl  H;  ihre  Brechung  ist  dann 
auch  meistens  sehr  unregelmSCrig.  Im  Folgenden  sind  dieic 
relativ  höchst  seltenen  Fälle  von  M  und  H  ausgeadüosaen. 

VIII.  Die  individuellen  Unterschiede  der  emmetropi- 
sehen  Augen  sind  so  gering,  dab  man  sich,  nach  dem  Bei- 
spiele von  Listing,  erlauben  darf,  den  meisten  Berech- 
nungen ein  schematisches  Auge  xu  Grunde  an  legen.  Bei 
M  und  H  weicht  nur  hauptsächlich  die  Länge  der  Sehaxe 
ab;  dieselbe  Lage  der  kardinalen  Punkte  kann  daher  an- 
genommen werden. 

IX.  Die  Grade  von  H  und  M  werden  als  -=-  bestimmt, 

wobei  l  die  Brennweite  (positive  oder  negative)  einer  un- 
endlich dünnen  Linse  ist,  die  in  Luft  stehend  und  mit  i 
zusammenfallend  gedacht  wird.  Der  Werth  von  f  wird  in 
Pariser  Zoll  ausgedrückt.  M  =  -^^  H  =  Vn»  bedeutet  M  bd 
welcher  eine  Linse  von  5"  negativer,  H  wobei  eine  Linse 
von  10"  positiver  Brennweite  (beide  in  k'  gedacht)  zur 
Correction  erfordert  wird,  d.  h.  um  den  Brennpunkt  auf 
die  Netzhaut  fallen  zu  lassen  oder,  mit  anderen  Worten, 
um  in  unendlicher  Ferne  deutlich  zu  sehen. 

X.     Die  Stärke  der  Gläser   wird  auf  dieselbe  Weise 

durch  Y  augegeben.     Gläser  von  -f ,  von  -4,  sind  Gläser  von 

7"  positiver,  von  9"  negativer  Brennweite. 

XL  Ungefähr  gegen  das  50.  Lebensjahr  geht  E  allmäh- 
lich in  H  über.  Diese  erworbene  H  erreicht  aber  im  höch- 
sten Alter  selten  mehr  als  ,V*  ^i^  hängt  nicht  vom  Fla- 
cherwcrden  der  Hornhaut  ab,  deren  Krümmungsstrahl  bei 
alten  Leuten  vielmehr  etwas  abnimmt.  Wir  fanden  nämlich: 
Bei  79  Männern  im  Mittel  q""  =  7,858 

«    20        »  unter  20  Jahren    m        n       n  =7,932 

«51         «  »      40        »        «        «       »  =7,882 

"    28        «  über  40       «        »        »       '>  =7,819 

»11         »  »60»»»»  =7,809 
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Bei  38  Frauen  im  Mittel  g""  =:  7,798 

»      6       •  uuter  20  Jahren  »        »  »  =7,720 

»     22        «  n      io        »  n        »  m  =7,799 

»     16       »  über  40       »  »        '^  >•  =7,799 

»2»  m        60  »  n  »  »»    SS  7,607 

Gröfsere  Brennweite  der  Linse,  Ibeils  durch  Abflachung 
derselben,  (heils  durch  Verhärtung  mit  wachsendem  Licht- 
brechungscoefficienten  der  äufsem  Schichten  bewirkt,  so 
wie  Verkürzung  der  Sehaxe  in  sehr  hohem  Alter,  sind  als 
Ursachen  der  erhaltenen  (nicht  angebornen)  H  zu  be- 
trachten. 

XII.  M  ist  oft  erblich,  fast  immer  als  wirklich  oder  in 
der  Disposition  angeboren,  nimmt  in  den  Eutwickelungs)ah- 
reu  zu  und  bleibt  trotz  der  später  zunehmenden  Brenn- 
weite der  Linse  (XI)  während  der  ganzen  LeVens  progres- 
siv, wenn  sie  in  hohem  Grade  (J  oder  mehr)  vorkommt. 
Als  solche  und  sogar  bei  geringeren  Graden,  ist  M  eine 
Krankheit  des  Auges,  auf  zunehmender  krankhafter  Ausdeh- 
nung der  Membranen  beruhend,  verbunden  mit  ophthalmos- 
kopisch (mit  dem  Augenspiegel)  wahrnehmbarer  Atrophie 
und  oft  mit  entzündlichen  Erscheinungen  im  Augengrunde 
und  mancherlei  Abweichungen  mehr  oder  weniger  notbwen- 
dig  mit  sich  führend. 

XIII.  M  kommt  in  allen  Graden  von  ^  (emmetropi- 
sches  Auge)  bis  j-^   vor.     Grade  von  t»  i»  t  ""^  sogar 

▼on  TT-r  sind   nicht  selten.     Alle  Gränzen  zwischen  hohen 

2,5 

und   niederen   Graden   sind   willkührlich.      Bei  ^   hat  die 

Sehaxe    eine  Länge  von  22  bis  23"™,  bei  M  -r-^    ungefähr 

von  S?"**".  Bei  hohen  Graden  von  M  ist,  wie  die  ophthal- 
moskopische Untersuchung  lehrt,  M  im  höheren  Grade  vor- 
handen beim  directen  Sehen,  (d.  h.  im  gelben  Fleck)  als 
beim  indirecten  Sehen:  die  Ausdehnung  der  Membrane  ist 
an  dem  hinteren  Pole  am  stärksten. 

XIV.  H  ist  meistens  erblich,  dann  auch  wahrscheinlich 
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angeboren,  und  nimmt  namentlich  nach  dam  f&niiigaleD 
Jahre,  zur  Zeit,  wo  sich,  bei  ursprünglidi  vorhaDdener  E^ 
H  erst  zu  entwickeln  anfängt  (Xi),  etwas  zu.  Die  gering- 
sten Grade  kommen  am  häufigsten  Tor;  Grade  tod  4  <ü^ 
schon  ziemlich  selten;  solche  von  i,  4"  ^^^^  noch  atirkore 
werden  nur  ausnahmsweise  angetroffen. 

XV.  H  wird  zunächst  in  manifesie  Hm,  und  laienie  Hl 
unterschieden.  Nur  bei  Hm  wird  mit  positiven  Gläsern 
deutlicher  in  der  Entfernung  gesehen,  bei  Hl  werden  sie 
geweigert.  H  ist  nämlich  bei  Hl  durch  instinctmäfsige,  von 
der  Gewohnheit  beherrschte  und  nicht  willkührlich  au&u- 
hebende  Anstrengung  der  Accommodation  unterdrQckt. 

XVI.  Je  gröfser  y*»  ^^^  ^^  höhere  Grade  von  H  wer- 

den  ganz  latent.  Sogar  mäfsige  Grade  sind  aber  schon 
theilweise  manifest,  beim  Aelterwerden  immer  und  bleibend 

wegen  Abnahme  von  —,  aber  auch  temporär  schon  in  der 

Jugend  besonders  durch  Ermüdung  von  der  Anstrengung. 

XVII.  Lähmung  der  Accommodation,  zeitlich  durch  £in- 
träufelung  von  sulphas  atropini  hervorgerufen  (ttit*  ^'  ^' 
1  Th.  sulph.  atr.  auf  120  Th.  W^asser)  läfst  die  H  nach 
1    oder  2  Stunden  vollkommen  manifest  werden.     Wenn 

j-  sehr   grofs  ist,  so   kann  Hm  dadurch  von  ^  bis  auf  | 

und  sogar  ^,  von  Vt  ^^^  }  usw.  steigen.  —  Bei  E  und 
bei  M  nimmt  die  Refraction  durch  Lähmung  der  Accomo- 
dation  kaum  um  ^^  ab. 

XVIII.  Hm  ist  weiter  absolut,  wobei,  trotz  der  inten- 
sivsten Accomodationsanstreugung,  q>"  hinter  der  Netzhaut 
liegt,  oder  relativ,  wobei  ein  scharf  gesehener  Punkt  p'  mehr 
von  dem  Auge  entfernt  ist  als  der  Convergenzpunkt  der 
Gesichtlinien  c,  oder  facultativ,  und  kann  dann  durch  die 
Accommodation  ganz  verborgen  werden,  ohne  dafs  aber 
schwache  positive  Gläser  für  das  Sehen  in  der  Ferne  ge- 
weigert werden.     H,  in  jugendlichem  Alter  facultativ,  wird 

beim  Abnehmen  von  -r-  bald  relativ,  später  absolut. 
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XIX.  H  wurde  von  Jamin  (1772)  und  W«re  (1813) 
beobaditet  and  richtig  charakterisirt,  blieb  aber  spSter  un- 
erwähnt und  wurde  erst  von  Ruete  (1854)  unvoilkommen, 
von  Stellwag  von  Carlon  und  von  v.  Graefe  besser 
verstanden.  Unsere  Beobachtungen  lehrten,  dafs  geringe 
und  mäfsige  Grade  von  H  sehr  häufig  sind,  sogar  öfter  an- 
getroffen werden  als  M,  mitunter  ganz  latent  sind  und  einige 
Male  schon  bei  der  latenten  Form,  zwei  wichtige,  froher 
nicht  erklärte  Anomalien  bedingen:  convergirendei  Schielen 
und  Asthenopie,  oder  hebetudo  (Ermüdung  bei  Anstrengung 
für  die  Nähe). 

XX.  Die  Ursache,  warum  H,  trotz  ihres  häufigen  Vor- 
kommens, so  lange  verborgen  blieb,  mag  wohl  darin  gele- 
gen seyn,  dafs  bei  sehr  hohen  Graden  von  H  kleine  Ge- 
genstände, z.  B.  Druckschrift  von  mittlerer  Gröfse,  —  theils 
wegen  der  schnelleren  Zunahme  des  Gesichtswinkels  als 
der  Zerstreuungskreise  (von  Graefe),  theils  wegen  der 
zukommenden  Verengerungen  der  Pupille  —  nahe  beim 
Auge  besser  gesehen  werden  als  in  einiger  Entfernung,  was 
man  als  M  mit  Sehschwache  betrachtete;  und  weiter  daher, 
dafs  die  geringeren  Grade  von  H  in  der  Jugend  latent  sind 
und  später  mit  Presbyopie  verwechselt  wurden. 

2.  Accommodalioosbreite  (absolute,  relative,  binoculare)  bei  Emme- 

tropie  und  Ametropie. 

XXI.  Das  Accommodationsvermögen  beruht  auf  einer 
Formveränderung,  einer  Zunahme  der  Couvexität,  der  Linse, 
was  Young  aus  guten  Gründen  annahm,  von  Lange n- 
beck,  namentlich  aber  von  Gramer  für  die  vordere  Fläche 
aus  der  Veränderung  ihres  Reflexionsbildes  direct  nachge- 
wiesen wurde,  und  Helmholtz  auch  für  die  hintere  Fläche 
bewies  (in  geringerem  Grade),  für  die  beiden  Flächen  mafs 
und  so  grofs  fand,  dafs  die  üblichen  Gränzen  der  Accom- 
niodatioii  daraus  wohl  erklärt  werden  konnten. 

XXII.  Formveränderung  der  Hornhaut  kommt  bei  der 
Accommodation  nicht  vor;  Verlängerung  der  Sehaxe  wurde 
schon  von  Thomas  Young  widerlegt.     Die  Accommoda« 
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tion  scheint  daher  ausichUefttick  auf  FormirerSiideniDg  der 
Linse  zu  beruhen.  Knapp  fand  die  sorgßütig  an  Tier 
Augen  gemessene  Formveränderuug  der  Linse  siemlidi  ent- 
sprechend der  zugleich  durch  Sehversuche  bestimuten  -r-. 

XXIII.  Bisher  nahm  man  gewöhnlich  noch  einen  ge- 
wissen Grad  der  Accommodation  bei  Abwesenheit  der  Linse 
(Aphakie)  an,  Wir  haben  dargethan^  dafs  in  diesem  Zu- 
stande, sogar  bei  jugendlichen  Individuen,  nicht  die  geringste 
Spur  von  Accommodation  vorhanden  ist:  bei  Anstrengung 
zur  Accommodation,  kennbar  aus  zunehmender  Convergenz 
durch  Bewegung  des  einen  (bedeckten)  Auges  und  aus 
Verengerung  der  Pupille  beider  Augen,  behielt  ein  entfern- 
ter vermittelst  eines  passenden  Glases  scharf  gesehener  Licht- 
punkt ganz  dieselbe  Form  als  bei  parallelen  Gesichtslinien 
ohne  irgend  eine  Anstrengung,  obgleich  Gläser  von  -gijf 
(combinirt  aus  ^V  ^^^  —  Vo  ^^^^  umgekehrt)  hinreichten, 
um  eine  deutliche  Formverönderung  hervorzubringen. 

Hierin  liegt  der  positive  Beweis,  dafs  die  Accommodation 
ausschliefslich  durch  Formveränderung  der  Linse  bedingt 
wird. 

XXIV.  1=1  —  1  (siehe  III.)  ist  der  Ausdruck  für 

das  dioptrische  Vermögen  einer  positiven  Linse,  welche  dem 
Auge  durch  die  Accommodation  zugefügt  wird.  Diese  Weise 
die  Accommodationsbreite  vorzustellen,  stimmt  mit  der  wirk- 
lichen Veränderung  bei  der  Accommodation  überein,  die 
man  durch  die  Hinzufüguug  eines  positiven  Meniscus  als 
Hülfslinse  auf  der  vorderen  Fläche  der  Linse  entstehend 
vorstellen  kann. 

XXV.  Diese  Hülfslinse  y  (wobei  t  ihre  Brennweite  be- 
deutet)  ist  jedoch  nicht  vollkommen  gleich  t"  =  -p  —  tt 

Aus  den  Werthen   von  P  und  R  und  y  (beide  aus  der 

Form  der  während  des  Lebens  gemessenen  Linse  derselben 
Person  bei  Accommodation   für  die  Ferne   und   Nähe  be- 
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rechnet )  ging  hervor,  dafs  im  emmetropischen  Auge  -j- :  y 


XXVI.  -s-i  -r  ist    weiterhin   etwas   Terechieden  bei  M 

und  H.  Nehmen  wir  für  die  kardinalen  Punkte  gleiche 
Lage  an,  so  stellt  gleiche  Formveränderung  der  Linse  im 
myopischen  Auge  eine  etwas  kleinere,  im  hjpermetropi- 
sehen  eine  etwas  gröfsere  Accommodatiousbreite  vor  als 
im  emmetropischen.     (Bei  hohen  Graden  von  H,   und  bei 

den  höchsten  Graden  von  M,  findet  man  für  y  und  für  -r- 

beide,  meistens  einen  kleineren  Werth). 

XXVII.  Ein  Unterschied  im  Wertbe  von  -r-  bei  M  und 

A 

H  mäfsigen  Grades  ist  jedoch  empirisch  nicht  gefunden  wor- 
den; folglich  scheint  y  bei  Myopen  absolut  etwas  gröfser. 

XXVIII.  P  und  R,  modificirt  durch  den  Gebrauch  von 
convexen  oder  concaven  Linsen,  nennen  wir  P^  und  Rq. 
Beim  Gebrauche  von  concaven  Gläsern  werden  Pq  und  Bq 
gröfser,  bei  dem  von  convexen  kleiner  als  P  und  R. 

Weiter  ist  -=r- —  -^-  nicht  =-^ =■,  sondern  gröfser 

bei  Anwendung  von  concaven,  kleiner  beim  Gebrauche  von 
couTexen  Gläsern,  und  zwar  um  so  mehr,  je  entfernter  die 
Gläser  vom  Auge  sind. 

Durch  Lupen  nimmt  -r-  noch  mehr   ab.      Wie  wenig 

beim  Sehen  durch  Mikroskope,  Fernröhre  und  Teleskope 
übrig  bleibt,  findet  man  leicht,  wenn  gegeben  sind: 

A' 

F  Brennweite  des  Objectivs. 

F"  »»  dep  Oculars. 

X    Entfernung  des  Objectivs  vom  Ocular. 

j  »  des  Oculars  vom  k\ 

XXIX.  Die  verschiedenen  Grade  von  M,  H  und  -r-  kön- 
nen graphisch  auf  folgende  Weise  Torgestellt  werden. 
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Die  Zahlen  2  bis  x  (Fig.  3  Taf.  IV)  deolen  die  Ent- 
fernuDgen  der  Punkte  des  deutlichen  Sehens  yor  k\  die 
von  OD  bis  4  die  hinter  k'  an.  Jede  der  Linien  a,  &,  e 
und  d  vereinigt  p  und  r;  die  Accommodationsbreiten  siod 
den  Längen   dieser  Linien  proportional.    Die  Linien  a  re- 

prösentirt  E  mit  —  =  y»  ^  ebenfalk  E  mit  -ir=  ^  (Pres- 
byopie), c  stellt  M  =  —  vor,  mit  x^T ~i5"T'  '^ 
endlich  H  =  l  mit  1  =  1+^  =  ^. 

XXX.     Die  Accommodationsbreite  -r-  ist   die   absolute. 

Bei  einer  gewissen  Convergenz  der  Gesichtslinien  finden 
wir  pi  und  r^  sowie  ihre  Entfernungen  von  V,  P,  andR, 

endlich   -:-  =  jr —  -^-  als  die  relative  Accommodations- 

A|  P|  R, 

breite  bei  einer  gegebenen  Convergenz,  —  Weiter  unter- 
scheiden wir  den  binocularen  Fernpunkt  und  Nahepunkt 
(für  beide  Augen  zugleich)  p,  und  r,,  ihre  Entfernungen 
von  k!,  P^    und  R,    und   die  binoculare  Accommodations- 

XXXr.  Fig.  4  Taf.  IV  zeigt  den  Verlauf  der  Naheponkte 
Pi  Pa  P  und  der  Fernpunkte  r  Ti  Ti  bei  verschiedener  Con- 
vergenz, in  einem  gut  accommodirenden  emmetropiacben 
Auge  eines  intelligenten  15  jährigen  Individuums  (s.  XXXIV). 
Die  Zahlen  haben  dieselbe  Bedeutung;  wie  oben;  die  un- 
terhalb der  Figur  vorkommenden  gehen  die  Winkel  im 
Couvergenzpunkte  der  Gesichtslinien  an,  unter  Anuahme 
einer  Entfernung  von  28 7"  zwischen  den  parallelen  6e- 
sicbtslinien  beider  Augen  berechnet.  Die  verticalen  Li- 
nien, welche  die  Convergenzen  angeben,  schneiden  sich  mit 
den  horizontalen,  welche  die  diesen  Covergenzen  entspre- 
chenden Entfernungen  angeben,  auf  der  Diagonale  KK'. 
Die  anderen  Buchstaben  sind  bekannt. 

XXXII.  Kennt  man  die  Linien  p^  p,  p  und  r  Ti  r„  in 
Bezug  auf  die  Convergenzen,  so  ist  alles  auf  die  Accom- 
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iDodation  Bezügliche  bekannt.     So  wird  aus  Fig.  4  Taf.  IV 
hergeleitet: 

E 


1  bei  ll<>21'=l:5i,  usw. 

XXXIII.  Fig.  4  Taf.  IV  lehrt  uns  weiter,  dafs  ^  bis 

an  p,  zum  Tbeile  über,  zum  Theile  unter  K  K'  liegt;  jener 
ist  der  positive,  dieser  der  negative  Theil  der  relativen  Ac- 
commodatiousbreite.  Accommodation  kann  nur  für  eine 
Entfernung  augehalten  werden,   deren   positiver  Theil  von 

r--  nicht  zu  klein  ist  in  VerhSitnifs  zum  negativen. 

XXXIV.  Um  die  Linien  pi  p,  p  und  r  r^  r^  zu  finden, 
mufs  man,  aufser  p  und  r,  mit  verschiedenen  convexen  und 
concaven  Gläsern  p^  und  r^  bestimmen,  jedesmal  die  ent- 
sprechenden Convergenzen  notiren,  und  daraus  (durch  Re- 
duction  von  p^,  und  r^,  je  nach  der  Brennweite  der  ange- 
wendeten Gläser  und  ihrer  Entfernung  von  dem  Auge)  die 
den  Convergenzen  entsprechenden  p^  und  r^  berechnen. 
Die  schwarzen  Punkte  sind  die  auf  diese  Weise  gefunde- 
nen (Fig.  4  und  5). 

XXXV.  Diese  Bestimmungen  machte  ich  mit  einem  Op- 
tometer, in  dem  die  Gläser  (welche  jedesmal  so  weit  von 
einander  gestellt  wurden,  als  die  parallelen  Sehaxen  der 
untersuchten  Augen),  0,5  von  V  entfernt,  in  Aushöhlungen 
bewegt  wurden,  die  als  Bogen  aus  den  Drehpunkten  der 
xAugen  beschrieben  waren,  so  dafs  das  Glas  stets  gleich- 
weit von  k'  entfernt  blieb  und  die  Sehaxen  bei  jeder  Con- 
vergenz  mit  den  Axen  der  Gläser  zusammenfielen. 

XXXVI.  Die  Abweichung  in  der  Form  der  Linien  p^ 
p,  p  und  r  r,  r,  bei  M  (Fig.  5  Taf.  IV  M)  und  H  (Fig.  5  H) 
ist  sehr  merkwürdig. 

Es  geht  daraus  hervor,  dafs  Myopen  bei  geringen  Con- 
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vergonzgradcn  viel  weniger,  HypermetropeD  twI  mehr  a^ 
coininodiren  könncD  and  müssen  als  EmmetropeD  (Fig.  fy 
Bei  Hjpermetropeu  hat  man  nach  der  Paralyse  nur  den 
Punkt  r  zu  bestimmen  als  r„  den  Fernpunkt  der  totalen 
H,  in  Fig.  5  angegeben.  Die  Punkte  r,  (r,.  id  der  Figar) 
liegen  höher,  als  diefs  der  Fall  seyn  würde,  wenn  H  nkht 
zum  grofseu  Theile  latent  wSre,  und  sind  darum  in  der 
Figur  als  r|.  angedeutet  (das  ist  fi  bei  manifester  H>.  Der 
latente  Theii  wird  bei  parallelen  Gesichtslinien  als  verti- 
cale  Entfernung  von  r.  und  Ti  Torgestcllt  und  betrSgt  io 
unserem  Falle  j\,  während  die  totale  Hypermetropie  H  oder 

H,  =  —  ist. 

XXXYII.  Die  Abweichung  in  der  Form  der  Linien  ist 
Folge  von  Uebung.  Myopen  üben  sich  darin,  dafs  sie  bei 
geringer  Convergenz  sehr  wenig,  Hypermetropen  dagegen, 
dafs  sie  sehr  viel  dabei  accommodiren.  Dnrch  den  con- 
stanten  Gebrauch  von  corrigirenden  Brillengläsern  nähert 
sich  die  Form  der  Linien  mehr  und  mehr  der  von  Emme- 
tropen.  Ein  kurz  währender  Gebrauch  von  Brillengläsern 
zeigt  schon  seinen  Einflufs. 

XXXYIII.  Die  Form  der  Linien  pi  p,  p  und  r  r^  r, 
bei  Ametropcn  zeigt,  dafs  das  Auge  beim  Neutralisiren  der 
Ametropie  durch  concave  oder  convexe  Gläser  einem  em- 
metropischen  Auge  nicht  gleich  geworden  ist. 

XXXIX.  Diefs  erklärt,  warum  nicht  jede  Ametropie  un- 
mittelbar ganz  neutralisirt  werden  darf.  Um  diefs  deutlich 
einzusehen,  bringe  man  r  bei  Ametropie  (Fig.  5)  auf  od 
und  reducire  die  Linien  demgemäfs.  —  Indessen  erhält  man 
dabei  nicht  vollkommen,  was  beim  Neutralisiren  der  Ame- 
tropie wirklich  erhalten  wird  (s.  XXVIII). 

3.    Sehscliärre  und  Projeclion  bei  Bmmetropie  und  Ametropie. 

XL.  Die  Sehschärfe  S  von  verscliiedenen  Individuen 
wird  verglichen  dnrch  Bestimmung  des  kleinsten  Winkels 
unter  dem  sie  Gegenstände  von  bekannter  Form  bei  gehö- 
riger Beleuchtung  erkennen.     Als  Gegenstände  können  vier- 
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eckige  Buchstaben  benutzt  werden  (siebe  Buchstaben -Pro- 
ben von  Sn eilen),  wobei  man  das  Erkennen  dadurch  con- 
troliren  kann,  dafs  man  die  Buchstaben  hersagen  läfst  Das 
nomale  Auge  erkennt  die  Buchstaben  unter  einem  Win- 
kel TOD  fflnf  Minuten,  manche  schon  unter  einem  etwas 
kleineren  Winkel. 

Die  Buchstabenproben  von  Sn eilen  sind  mit  der  Ent- 
fernung D  bezeichnet,  in  welcher  sie  sich  unter  einem  Win- 
kel von  5'  zeigen.  Bestimmt  man  nun  die  Entfernung  d,  in 
welcher  ein  Auge  sie  erkennt,  so  findet  man  die  Sehschärfe 

S  ^  -g-.      Bei    vollkommener  Sehschärfe    ist    d  =  D    und 

S=l. 

XLI.  Bei  M  ist  S  oft  unvollkommen,  bei  M>>4  9^ 
toöhnlichf  es  sej  dann,  dafs  M  angeboren  und  das  Indivi- 
duum noch  sehr  jung  sej;  bei  M  >•  |  ist  die  UnvoUkom- 
menheit  Regel,  bei  M  >>  ^  Regel  ohne  Ausnahme. 

XLII.  .  Bei  M  sind  die  Netzhautbilder  für  gleiche  Win- 
kel, unter  denen  die  Gegenstände  gesehen  werden,  bei  der 
grOfseren  Entfernung  von  V  von  der  Netzhaut,  gröfser. 
Von  der  anderen  Seite  aber  ist  auch  die  Netzhaut  in  Folge 
der  Ausdehnung  gröfser,  und  enthält  daher  in  einer  gege- 
benen Fläche  weniger  percipirende  Elemente.  Bei  voll- 
kommener Compensation  dieser  beiden  Factoren  wtirden 
die  Netzhautbilder  gleiche  Gröfse  behalten  können  und  S 
gleich  bleiben.  Dafs  S  bei  starken  Graden  von  M  in  der 
Gesichtslinie  fast  stets  abnimmt,  ist,  abgesehen  von  krank- 
haften Veränderungen,  aus  der  anatomisch  constatirten  grö- 
fseren  Ausdehnung  in  der  Gegend  der  macula  lutea  zu  er- 
klären. 

XLIII.  Bei  der  Bestimmung  mit  concaven,  die  Myopie 
neutralisirenden,  Gläsern  fällt  S  noch  geringer  aus,  weil 
(das  Glas  mit  zum  dioptrischen  Systeme  gerechnet)  der  zweite 
Knotenpunkt  näher  bei  der  Netzhaut  liegt  und  die  Netz- 
baatbilder  mithin  kleiner  werden.  Je  näher  die  Gläser  bei 
K,  um  so  eher  neutralisiren  sie  die  Myopie,  um  so  weni- 
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ger  wird  V  der  Netzhaut  geiiSbert,  oai  so  gfriogctfen  Em- 
flafs  Oben  sie  auf  die  GrOfse  der  Netzhaalbilder  aaSb 

XLIV.  Bei  gcriDgen  Gradeo  von  H,  bei  welchen  An- 
strengang  des  AccoinmodatioDSvennögeDS  sie  uoch  besiegt, 
ist  S  nicht  selteu  voUkomioeu.  Inztrisohen  sind  die  Nete- 
hautbilder  kleiner  als  iin  euiinetropischen  Aoge^  weil  If  der 
Netthaut  nSher  liegt;  die  Nethaut  hat  aber  auch  eine  klei- 
nere Oberflftche,  und  wenn  trotxdem  die  Anzahl  der  per- 
oipirenden  Elemente  gleich  grofs  ist,  so  mtkssen  sie  oiher 
an  einander  liegen.  Es  verdient  näher  nutersucht  so  wer- 
den, ob  diefs  namentich  in  der  fovea  centralis,  bei  Hjper- 
uetropen  wirklich  der  Fall  sej. 

SLV.  Bei  höheren  Graden  tou  H  ist  S  nicht  sehen, 
bei  den .  höchsten  fast  stets  uuyollkommen.  Verschiedene 
Ursachen  wirken  hier  zusammen:  a)  die  Nelzhautbüder 
sind  kleiner;  b)  oft  ist  eine  abnormale  Asymmetrie  der 
brechenden  Flöcheu  vorhaudeo;  c)  in  den  höchsten  Gra- 
den von  H  ist  das  ganze  Auge  unvollkommen  entwickelt, 
sowie  auch  der  Sehnerv. 

XL  VI.  Wenn  bei  H,  durch  biconveze  vor  dem  Auge 
befindliche  GIftser  und  nicht  durch  übermfifsige  Anstren- 
gung der  Accommodation,  scharfe  Bilder  auf  der  Netzhaut 
erhalten  werden,  so  sind  sie,  weil  V  dabei  mehr  nach 
vorne  gelegen  ist,  fast  gleich  grofs,  wenn  nicht  grOfser  als 
im  emmetropischen  Auge.  Folglich  wird  S  gröfser.  Bei 
mSbigen  Graden  wird  nun  S  mitunter  >>  1;  in  anderen  Fäl- 
len ^  1.  Bei  hohen  Graden  bleibt  inzwischen  S  oft  ^  1, 
wobei  dann  meistens  die  in  XLV  sub  6  und  c  genannten 
Ursachen  mitwirken. 

XLVII.  Bei  jungen  Individuen,  deren  Cataracta  conge- 
nita mit  günstigem  Besultate  operirt  worden,  und  bei  wel- 
chen nun  H  =  ^  bis  y  ist,  ist  S  oft  >>  I,  wenn  H  durch 

ein  convezes  Glas  corrigirt  ist  Die  Ursache  hierfür  ist  in 
dem  gröfseren  Netzhautbilde  gelegen:  während  die  Linse 
hinter  der  Hornhaut  durch  eine  Linse  vor  derselben  ersetzt 
wurde,  kam  k"  mehr  nach  vorn. 
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XLVUL  Zor  Correction  der  H  darf  die  Brennweiie 
des  .Glases  um  so  viele  ZoW  gröfser  aeyn  ak  man  «s  pebr 
▼OD  dein  Auge  entferot.  Hierbei  Dim  nebpien  die  Netz- 
baatbilder  stets  an  Grobe  zu;  mau  kaon  die  Wirkung  mit 
eioem  GalilXiscbeo  Fernrohre  vergleioben,  indem  das  ent- 
ferute  eonvexe  Glas  dem  Objectiv  entspricbt,  wSbreud  das 
oegatiTe  Ocular  zum  bjpermetropiscben  Auge  gehörend  ge- 
dacht werden  kann.  Die  Vergröfoerung  ist,  wie  die  Be- 
rechnung lehrt,  bedeutend.     Bei  H  =  ry  giebt  ein  Glas 

▼on  4-f  in  ^^  Entfernung  vor  dem  Auge  gehalten,  eine  li* 
neare  Vergröfserung  (in  Bezug  auf  das  emmetropisch^  Auge 
vor  .der  Operation)  von  1,322  Malen,  ein  Glas  von  iVt 
3^,5  von  dem  Auge  entfernt  gehalten,  eine  Vergröfserung 
▼on  mehr  als  7  Malen. 

Bei  hoben  Graden  von  H,  auch  ohne  Aphakie,  kann 
man  ebenfalls  ein  relativ  schwach  convexes  Glas  als  Gali- 
iBisches  Fernrohr  benutzen;  fQr  die  Praxis  bietet  diefs  keine 
Schwierigkeit  dar. 

XLIX.  Gläser,  vrelche  vergröfsern  oder  verkleinern, 
modificiren  den  Zusammenhang  zwischen  der  Gröfse  des 
Netzhautbildes  und  der  nöthigen  Bewegung  des  Kopfes, 
um  einen  Gegenstand  (bei  stillstehendem  Auge)  mit  der 
GesichtsUnie  zu  übersehen;  darum  scheint  uns  ein  vergrO- 
fsert  gesehener  Gegenstand  bei  Bevregung  des  Kopfes  ent- 
gegenzutreten,  ein  verkleinerter  dagegen  sich  von  uns  zu 
entfernen.  Bei  den  Augenbewegungen  ist  diefs  nicht  der 
Fall,  weil  der  gestörte  Zusammenhang  nahezu  durch  die 
unrichtige  Richtung,  in  der  wir  einen  Gegenstand  schief 
durch  das  Glas  sehen,  compensirt  wird. 

Gewöhnlich  wird  die  veränderte  Richtung  beim  Sehen 
theilweise  durch  Bewegung  des  Kopfes,  theilweise  durch 
Augendrehung  erhalten.  Und  auch  dann  tritt  schon,  wie- 
wohl in  geringerem  Grade,  die  scheinbare  Bewegung  der 
Gegenstände  beim  Gebrauche  von  vergröfserndep  und  ver- 
kleinernden Gläsern  auf. 

L.     Vergrölsemde  Gläser  bewirken,  dafs  die  Dimen- 
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sionen  iu  einei  auf  der  Schaxe  verlicaIeD  Ebene  wtli 
^^^  gröfser ,  —  Tiefendimennouen  ( EolfemQDgMinter- 
schiede)  dagegeo  kleiner  nach  aafseo  projidit  werda; 
Terkleineriide  Gläser  wirken  umgekehrt  Die  ErLlirung 
dafür  ist  hauptsächlich  folgende:  jrMck/Smi^e  GegenaUnde 
oder  Flächen,  an  welchen  wir  einige  Winkel  fast  alela  di 
gerade  zu  betrachten  berechtigt  sind,  geben  in  gleiche  Ent- 
fernung und  unter  gleiche  Neigung  gestellt,  bei  GrOfscn- 
nnterschied  ungleichförmige  perspectivieche  Netshaulbilder; 
daher  Terursachen  gleichförmige  perspectiviscbe  Nettbaat- 
bilder  bei  Gröfsenunterscbied,  dafs  wir  sie  als  oogleicblftr- 
mige  Gegenstände  nach  aufsen  projiciren.  Gläser  verio- 
dem  nur  die  Gröfse,  nicht  die  Form  der  Netzhaatbilder. 
Mithin  veranlassen  sie,  dafs  andere  Formen  nacb  aufsen 
projicirt  werden,  und  zwar  solche,  welche  die  in  ihrer  Grobe 
modificirten  Netzhautbilder  verursacht  haben  wfirden;  eine 
einfache  Construction  lehrt,  dafs  diese  um  so  weniger  tief 
sind^  je  gröfser  das  Netzhautbild  wird  und  umgekehrt. 

LI.  Auch  die  stereoskopische  Parallaxe  für  %u>ei  Augen 
nimmt  durch  vergröfsernde  Gläser  ab,  durch  verkleinernde 
zu.  Die  Erklärung  hierfür  ist  darin  zu  suchen,  dafs  der 
Winkel,  unter  dem  sich  eine  vertical  auf  der  Sehaxe  ge- 
legene Dimension  von  einem  einigermafsen  entfernten  Ge- 
genstande zeigt,  umgekehrt  proportional  ist  der  Enifermmg^ 
der  parallactische  Winkel  für  zwei  Augen  dagegen  unge- 
fähr dem  Quadrate  der  Entfernungen. 

LIL  Bei  hohen  Graden  von  Myopie  ist  die  Netzhaut 
ausgedehnt.  Das  Netzhautbild  wird  daher  kleiner  projicht 
als  vor  der  Ausdehnung.  Bei  der  unverhältnifsmSfsig  gro- 
fsen  Ausdehnung  an  dem  hinteren  Pole  wird  der  direct  ge- 
sehene Gegenstand  kleiner  pro)icirt  als  vor  der  Ausdeh- 
nung, kleiner  als  bei  Emmetropie  (S.  XLIl).  Trotzdem 
aber  wird  die  Gröfse  eines  fixirten  Punktes  richtig  geschätzt, 
und  seine  Gränzen  werden  richtig  mit  dem  Finger  ange- 
geben. Wenn  die  Gesichtslinie  abwechselnd  auf  die  dia- 
metral einander  gegenüberstehenden  Gränzen  des  Gegen- 
standes gerichtet  wird,  so  hat  der  veränderte  Zusammen- 
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bAOg  xwbchen  der  Menge  der  erforderten  Muskelcontrac- 
lioDen  und  der  projieirteii  GrOfiBe  des  Gegenstandes  keine 
scheinbare  Bewegung  des  Gegenstandes  zur  Folge. 

Mithin  wird  ein  Punkt  der  Netxhaut  durch  langsam  Tor- 
acbreitende  OrtsverSndernng,  in  Folge  der  Ausdehnung,  in 
einer  Richtung  nach  aufsen  projicirt,  die  von  der  ursprüng- 
lichen abweicht.  Wenn  nun  die  Projectionarichtung  ffir 
ein  und  dasselbe  perpipirende  Netzhautelement  Verftnde- 
rung  erleiden  kann,  und  der  Zusammenhang  mit  anderen 
Wahrnehmungsmitteln  bei  der  Ortsyerftuderung  erhalten 
bleibt,  so  darf  man  annehmen,  dafs  diese  Richtung  auch 
nicht  primär  ist,  sondern  in  Verbindung  mit  anderen  HOlfs- 
mittein  der  Wahrnehmung  zu  Stande  kam. 

LIII.  Ebenso  kann  die  Projection  des  ganzen  Sehfel- 
des, gleichmSüsig  in  allen  seinen  Punkten,  bei  abnormalen 
Zuständen  modificirt  werden.  Bei  einem  gewissen  Gleich- 
gewichte der  Muskeln  des  Auges  liegt  der  direct  gesehene 
Gegenstand  gerade  vor  dem  Auge.  Wenn  die  Augenstel- 
lung eine  andere  wird,  während  wir  glauben,  dafs  dasselbe 
Gleichgewicht  noch  vorhanden  ist,  z.  B.  bei  Paralyse  oder 
nach  Dnrcbschneidung  des  in-  oder  auswendigen  geraden 
Muskels,  usw.,  so  projiciren  wir  das  direct  Gesehene  noch 
gerade  vor  uns,  wiewohl  es  seitwärts  liegt;  das  Sehfeld 
wird  dann  unrichtig  projicirt.  Mit  Bezug  auf  das  andere 
Auge  entstehen  dadurch  Doppelbilder,  r-  gleichseitige,  wenn 
das  Auge  nach  der  inneren,  gekreuzte,  wenn  es  nach  der 
äufseren  abgewichen  ist.  Wenn  aber  das  abgewichene 
Auge  fortwährend  abwechselnd  benutzt  wird,  was  nament- 
lich bei  der  Stellung  desselben  nach  auCsen  geschieht,  so 
lernt  es  sich  orientiren,  unterscheidet  seine  Eindrücke  gut 
von  denen  des  anderen  Auges,  projicirt  sehr  richtig  und 
dadurch  wird  endlich  die  Lage  von  zwei  Gegenständen, 
deren  Bild  in  der  fovea  centralis  der  macula  lutea  des  einen 
oder  des  anderen  Auges  sich  befindet,  sehr  verschieden  an- 
gegeben. Die  beiden  gelben  Flecke  werden  mithin  nicht 
mehr  nach  denselben  Punkten  im  Räume  projicirt.  Ebenso 
werden  bei  dieser  Abweichung,  mögen  nun  schwache  pris- 
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matische  GiMer  angewendet  werden  öder  olcM,  gltichui 
tige  Doppelbilder  eines  Gegenstandes  angegeben ,  deren 
Netzhautbilder  an  beiden  Augen  auf  der  iufseren  Seite  der 
fovea  centralis '  liegen.  Das  Umgekehrte  kann  naiA  lang- 
wieriger eder  angeborner  Abweichung  des  ebMn  Auges 
nach  innen  statt  finden. 

LiV.  Hierin  ist  der  Beweis  gelegen,  dafs  fedes  Auge 
bei  abnormaler  Stellung  der  Sehaxe,  selbststindig  lemen 
kann,  sein  Sehfeld  nach  aofsen  in  der  gehörigen  Richtoog 
tu  pro)iciren,  und  dafs  die  tibliche  Projection  der  beiden 
Sehfelder  auf  einander,  erlernt  seyu  kann,  als  Folge  des 
Suchens  nach  übereinstimmenden  Netzhautbildem  für  die 
beiden  am  schSr&ten  percipirenden  gelben  Flecke:  dem- 
zufolge erhielten  auch  andere  Netzhautpunkte,  durch  Pro- 
jection  ihrer  Eindrticke  so  gut  wie  auf-  oder  nahe  bei 
einander,  die  Bedeutung  von  ziemlich  scharf  correspondi- 
renden,  welche  sie  auch  wieder  yerlieren  können,  da  sie 
nicht  Ton  vornherein  anatomisch  begrtiudet  ist 


4.    Bichtungslinie,  Drebpunkl  und  BeweguDgea  de«  Aoges  bei 

tropie  ond  Ametropie. 

LV.  Die  lange  Axe  (Fig  6  Taf.  IV  ga)  des  Horn- 
haut-Ellipsolds  schneidet  fast  vollkommen  die  Mitte  der 
Hornhaut  ( Helmhol tz,  Knapp).  Dasselbe  gilt  fflr  ame- 
tropische  Augen  (ga  Fig.  7  für  ein  myopisches,  ga  Fig.  8 
für  ein  hypermetropisches  Auge). 

Die  Gesichtslinie  II  ist  die  Bichtungslinie,  welche,  den 
Knotenpunkt  schneidend,  den  fixirteu  Punkt  des  Gegen- 
standes mit  seinem  Netzhautbilde  verbindet,  das,  wie  midi 
die  Untersuchung  mittelst  des  Augenspiegels  direct  lehrte, 
in  der  fovea  centralis  des  gelben  Fleckes  gelegen  ist. 

Die  Gesicbtslinie  schneidet  die  Hornhaut  au  der  inne- 
ren Seite  der  Mitte  und  meistens  etwas  oberhalb  dersel- 
ben (Senff,  Helmholtz,  Knapp).  Wenn  die  Brechungs- 
flttchen  centrirt  sind,  wie  es  fast  stets  ungefähr  der  Fall 
ist,  so   ist  die  Hornhautaxe  zugleich  Gesichtsaxe;   sie  wird 
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in  h  dkttdi  die  GetiebtaliDie  anter  dem  Wiokd  Ikg  ge- 
idmitteti.    Dieseo  Winkel  nennen  wir  a, 

LYI.  Der  Winkel  a  ist  verschieden  in  dem  emmetro- 
pischen  and  dem  ameiropiscben  Ange.  Wir  (Dondert 
und  Doyer)  fanden  in  funfxehn  emmetropiscben  Augen 
ab  Maiimom  T",  als  Minimum  S^^fi,  im  Mittel  5 '',082;  in 
swOlf  hjpermetropischen  Augen  als  Maximum  S**,  als  Mi- 
nimum 6'^j  im  Mittel  7^,56;  in  xehn  myopischen  als  Maxi- 
mum 5^,25»  als  Minimum  —  1^,6  (das  ist  1^,5  an  der  dai/ke- 
rem  Seite  der  Hornhautaxe  wie  in  Fig.  7  Taf.  IV),  im  Mit- 
tel 2^ 

LVIL  Der  verschiedene  Werth  des  Winkds  a  bat  xur 
Folge  daCs  die  Homhautaxen,  bei  parallelen  Gesichtslinien, 
bei  Hypermetropen  mehr  divergiren  als  bei  Emmetropen, 
bei  Myopen  dagegen  weniger  divergiren  oder  sogar  con- 
vergiren.  Die  Myopen  zeigen  darum  bei  richtig  gestellten 
Gesichtslinien  scheinbaren  Strabismus  convergens,  die  Hy- 
permetropen dagegen  scheinbaren  Strabismus  divergens. 

LVIII.  Bei  Myopen  ist  die  Ursache  der  verschiedenen 
Werthe  des  Winkels  a  in  der  Ausdehnung  sftmmtlicher 
Membranen  xu  suchen,  am  meisten  an  der  fiufseren  hinte- 
ren Seite  des  Auges,  so  dafs  der  gelbe  Fleck  nach  innen 
verschoben  wird.  Bei  Hypermetropen  hingt  der  gröCsere 
Werth  des  Winkels  tbeils  von  der  kfirxeren  Entfernung 
von  V*  von  der  Netzhaut  ab,  theils  von  angeborner  Lage 
des  gelben  Fleckes  mehr  nach  aufsen. 

LIX.  Der  Winkel  a  wird  gefunden  duroh  Bestimmung 
des  Winkele  zwischen  der  Gesichtslinie  und  der  Axe  des 
Ophthalmometers,  der  enUtehi,  wenn  eine  in  diese  Axe  ge- 
stellte Flamme  gerade  in  der  Mitte  der  Hornhaut  reflectirt 
gesehen  werden  soll;  das  Reflexionsbild  wird  in  der  Mitte 
gesehen,  wenn  jedes  seiner  Doppelbilder  gleichzeitig  den 
Rand  des  entgegengesetzten  Doppelbildes  der  Hornhaut  er- 
reicht. 

LX.  Bei  dieser  Lage  der  Doppelbilder,  giebt  der  ab- 
zulesende Winkel  der  Ophthalmometerplatten  zu  gleicher 
Zeit  die  halbe  Breite  der  Hornhaut,  oder  lieber  ihre  Sehne 
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an.  Die  Lage  des  Drehpunktes  hinter  dieser  Sehe«  wiid 
nun  gefunden,  wenn  man  bestimmt,  wie  gpröb  die  sack 
beiden  Seiten  gleichen  Drehungswinkel  sejn  mQssen,  mn 
abwechselnd  die  Endpunkte  der  genannten  Sehne  mit  dem- 
selben Punkte  im  Räume  zusammenfallen  u  lassen.  Der 
wahrscheinliche  Fehler  betrug  bei  dieser  Besfimmung  we- 
niger als  1®. 

LXI.  Zu  der  Entfernung  Ton  der  Hornhautbasis'  und 
dem  Drehpunkte  wurde  2,6**,  als  Höhe  des  Homhautseg- 
mentes,  hinzugezählt.  So  wurde  die  sub  6  vorhandene 
Reihe  in  der  folgenden  Tabelle  gefunden;  a  wurde  aus 
der  Ametropie  berechnet,  unter  der  Annahme,  dab  die  car- 
dinalen  Punkte  des  schematischen  Auges 

Lage  des  Drekpaoktn 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 
Winkel  a 

Lange 

HiDier 

der  Uorn- 

haul. 

ror  der 

Hinler 

amri  sehen 

der 

hinteren 

Procentitche« 

der  Mitte 

Homhant- 

Horo- 

haut. 

Flache  der 
Scierotica. 

VerhSltnifs. 

der  Seh- 

aze. 

axe  und 
Gesicfat»^ 

Winkel. 

■■ 

■■ 

■m 

■■ 

£. 

23,53 

13.64 

9,99    «57,32:42,48 

1,77 

5«,a82 

M. 

^,55 

14,62 

:    11,03    «50,83:43.17 

1.75 

%• 

H. 

22,10 

13.22 

:      8,88    = 

:59,8    :40,2 

2,17 

Tfib 

LXII.  Die  Tabelle  lehrt,  da(s  der  Drehpunkt  ziemlich 
weit  hinter  der  Mitte  der  Sehaxe  gelegen  ist,  mit  der  er 
zusammenfallen  sollte. 

Für  das  hjpermetropische  Auge  ist  diefs  namentlich  sehr 
auffallend;  vielleicht  aber  ist  die  Linse  in  dem  Auge  we- 
niger convez  als  in  dem  emmetropischen,  in  welchem  Falle 
die  berechnete  Sehaxe  (Reihe  a)  zu  klrin  seyn  wOrde  und 
der  Drehpunkt  mithin  relativ  mehr  nach  vorne  liegen 
müfste. 

LXIII.  Die  gefundene  Lage  des  Drehpunktes  ist  vor- 
theilhaft  für  die  Bewegungen.  Je  ntther  nfimlich  der  Dreh- 
punkt dem  hinteren  Ende  der  Sehaxe  Hegt,  um  so  weni- 
ger werden  die  Bewegungen  durch  den  Gesichtsnerven  be- 
scbrinkt.     Der  gröfsere  Bulbus  im  Allgemeinen  ist  Haupt- 
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tfirfftduB  Mf  beechrinkten  Bewegaog  des  sehr  mj^piMheo 
Attgei;  die  EutfernuDg  iffenigsteuB  des  Drebponkfles  tod 
dem  seitlich  verschobenen  Gesichfsnerren  hat  relatiT  nicht 
▼iel  Bagenommen. 

5.    ModificAlioa  der  Sehsohftrfe  aad  der  AcoonraodatieDsbrelie 

I 

je  nach  dem  Alter. 

LXIV.  Figur  9  Taf.  IV  wurde  aus  den  von  Dr.  Vroe- 
som  de  Haan  über  den  Einßufs  dee  ÄUere  auf  die  Seh- 
eekarfe  gemischten  Untersuchungen  hergeleitet.  Diese  er- 
schienen Utrecht  1861,  und  wurden  an  281  Individuen 
ansgefilhrt,  mit  1  oder  2  normalen  Augen,  ohne  Trübung 
der  Medien,  ohne  störenden  Astigmatismus,  ohne  M^^^V 
and  ohne  manifeste  H^-^'o»  n^'t  Ausnahme  von  hohem 
Alter,  in  dem  H  =  Vir  noch  angenommen  wurde.  Bei  der 
Bestimmung  wurde  die  Ametropie  corrigirt. 

LXV.  In  der  Fig.  9  stellt  die  Abscisse  das  Alter  vor, 
die  Ordinalen  dagegen  die  entsprechende  S,  ausgedrückt 
durch  die  Fufsmenge  d,  welche  der  Entfernung  entsprach, 
in  welcher  I>  =  XX  erkannt  wurde.  De  Haan  verlangte 
nur  das  Erkennen  von  U,  A,  C,  L.  Aber  so  fand  er  S 
zu  grofs.  Die  Untersuchung  lehrte,  dafs  demzufolge  eine 
Beduclion  von  ^  geschehen  mufste,  welche  bei  der  Ver- 
fertigung der  Figur  berücksichtigt  ist. 

LXVL  Die  Figur  9  lehrt,  dafs  S  im  emmetropischeu 
Auge  bis  ins  27ste  Lebensalter  fast  unverändert  bleibt,  um 
von  nun  an  langsam  abzunehmen,  und  in  hohem  Alter  bis 
auf  S  :=  0,5  zu  fallen. 

LXVII.  Es  geht  weiter  a«s  derselben  hervor,  dafe  bis 
auf  das  Alter  von  42  Jahren  S  im  Mittel  ^  1  gefunden 
wurde.  Es  kommen  aber  viele  individuellen  Unterschiede 
vor.  Wenn  S=l,  so  kann  man  noch  keine  Anomalie 
voraussetzen;  diefs  ist  die  Bedeutung  von  dem,  was  Sn ei- 
len als  S  =  l  annahm.  Als  Maximum  fand  de  Haan 
S  =  1,7. 

LXVIII.  Die  Versuche  sind  bei  genügender  Tagesbe- 
leuchtung  gemacht  worden.    Eine  jedesmalige  Bestimmung 
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•einer  eigeneD  Sehschirfe  ergab  dem  Di'. -de  H^md^  deb 
die  BeleucbtaDgaunterschiede  sowie  die  tiglichen  Sdnm- 
kongen,  toq  dem  lodividuam  Belbst  abhSDgig,  Abwecb- 
luDgeo  TOD  S  =  22,5 :  20  bis  aaf  S  =  19^ :  20  bediagtca 
Sie  sind  aber  ziemlich  gleichmSfsig  über  die  ▼encbiedenco 
Jahre  ▼ertheilt,  so  daCs  eine  Redaction  der  Beobachtnogen 
auf  gleiche  LichtschSrfe  fast  keine  VerSnderuDg  der  Curre 
yerarsachte. 

LXIX.  Die  Ursache  der  mit  »luehmeDdem  Alter  ab- 
Dehmeoden  Sehschärfe  liegt  sowohl  in  den  Aogenaiedieo 
ab  in  dem  Sehnerven. 

LXX.  Die  anffallend  vollkommnere  Klarheit»  in  wel- 
cher man  den  fundus  ocoli  bei  jogendlicheo  Individuen  er- 
blickt, beweist,  dafs  die  Durchsichtigkeit  und  Homogenitit 
der  Angenmedien  in  höherem  Alter  abnimmt;  die  Liuae  re- 
flectirt  mehr  Licht,  ihre  Farbe  wird  gelber,  die  Treonuog 
ihrer  Sectoren  wird  bei  der  Focal- Beleuchtung  deatlicher, 
der  unregelmttfsige  Astigmatismus  nimmt  su,  die  Poljopia 
monocularis  bei  unvollkommener  Accommodation  (trotz  der 
stets  kleiner  werdenden  Pupille)  wird  intensiver  und  unre- 
gelmSfsiger,  der  Glaskörper  trüber,  reicher  an  Membranen, 
Körperchen  und  Filamenten,  welche,  wie  mich  die  mikro- 
skopische und  entoptische  Untersuchung  lehrte,  den  mouches 
volantes  zu  Grunde  liegen;  am  wenigsten  VerSnderung  er- 
leidet die  Hornhaut,  wenigstens  auf  ihrer  Mitte. 

LXXI.  Von  den  Veränderungen  des  Sehnerven  ver- 
dient hier  zuerst  Erwähnung  die  stellenweise  Entstehung 
von  knötchenartiger  Verdickung  der  Glashaut  der  chorioi- 
dea,  welche  Knötchen  sich  als  Erhabenheiten  bis  in  die 
Netzhaut  fortsetzen,  und  ihre  äufsere  (die  percipirende) 
Schicht  hier  und  da  verdrängen  und  zerstören. 

LXXII.  Die  Sehschärfe  nimmt  bei  hohen  Graden  von 
Myopie  viel  geschwinder  ab  als  bei  E  mit  wachsendem 
Alter.  Bei  M  =  ^  oder  i  ist  S  im  60sten  Jahre  mei- 
stens '^•s-* 
•  LXXIII.  Zunehmende  Atrophie  der  Membranen,  durch 
Ausdehnung  derselben,   meistens   begleitet  von  cbroniacher 
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Eutzündung  und  geringerer  Reinheit  des  Glaskörpers  ist 
als  Ursache  davon  anzugeben.  Diese  Zustände  sind  mit 
dem  Augenspiegel  zu  beobachteo. 

LXXIV.  Im  Allgemeinen  steht  die  Atrophie  im  Verhält- 
Dib  SU  dem  Grade  von  M;  bei  gleichen  Graden  von  M  ist 
■e  Aber  om  so  bedeutender,  je  älter  das  iodividmun. 

LXXV.  Bei  H  nimmt  S  mit  zunehmendem  Alter  bei- 
nahe in  demselben  Grade  ab  als  bei  E. 

LXXVI.  Die  Accommodationsbreite  1 :  A  nimmt  schon 
frfihzeitig  (vom  zehnten  Jahre  an,  oder  noch  früher)  etwas 
ab»  und  fällt  ziemlich  regelmäfsig,  so  dafs  sie  im  SOsten 
oder  7()sten  Jahre  fast  =  0  wird.  Im  emmetropischen  Auge 
ist  dabei  ein  geringer  Grad  von  H  entstanden.  Fig.  10  Taf.  IV 
giebt  die  Details  dafür  näher  an:  pp*  ist  die  Linie  der 
Naheponkte,  rt'  die  der  Feropunkte,  als  Function  des  Al- 
ten (von  10  bis  80  Jahren).  Nach  dem  GSsten  Jahre  sind 
die  Bestimmungen  von  p  weniger  genau,  wegen  der  Ab- 
nahme von  S  und  der  kleinen  Zerstreuungskreise  bei  enger 
Pupille. 

LXXVII.    Die  Ursache  der  frühzeitigen  Abnahme  von 

--,  während  doch  der  Muskelapparat  der  Accoounodation 

gewifs  noch  ungescb wacht  ist,  liegt  in  der  schon  frühe 
zunehmenden  Festigkeit  der  Linse,  wobei  ihre  Fähigkeit 
der  Formveränderung  abnimmt.  In  höherem  Alter  kommt 
Atrophie  des  Muskelapparates  hinzu. 

LXXVUL     Das  Abnehmen  von  -- bei  E  verursacht  Pres- 

byopie  Pr.  Die  Gränze,  worauf  Pr  anfängt,  ist  eine  con- 
ventioneile. Sehr  feine  Arbeit  kann  Abends  nicht  mehr 
verriphtet  wenlen,  wenn  P,^8".  Darum  habe  ich  vorge- 
schlagen Pr  mit  P3=8"  anfangen  zu  lassen.  Diefs  fällt 
fast  ohne  Ausnahme   bei   E  in  das  40ste   oder  42ste  Jahr. 

Den  Grad  von  Pr  finden  wir  als  Pr  =:  4- p*  • 

LXXIX.  Wenn  Pr  bevorsteht,  so  bekommen  die  Linien 
P\  P%  9  u°<l  >^  ^i  ^^  ^^  Fällen  von  E  immermehr  die  H  ur- 
sprflnglich  zugehörige  Form.    Fig.  11  Taf.  IV,  welche  die 
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Accommodation  eiues  43jihrigeu  lodividuiHM  ▼onleHl,  lie- 
fert hierfür  den  Beleg  (vergl.  damit  Fig.  4  bei  XXXVl). 

LXXX.     Bei  M  hält  die  Abnahme  Ton  -r-  fast  gleichen 

Schritt  mit  der  bei  E.    Nur  bei  sehr  hohen  Graden  niomt 

-r-  geschwinder  ab.     Uebrigeus  wird   der  Verlauf  von  P 

durch  die  VerSnderung  von  R  und  somit  Ton  M  modi- 
ficirt 

M  nun  ist  in  den  Entwickelongsfahren  fast  ausnahms- 
weise progressiv,  und  zwar  meistens  um  so  mehr,  je  hoher 
der  Grad  von  M.  Hohe  Grade  bleiben  lang,  die  hOehsten 
fortwährend  progressiv. 

LXXXI.  Aus  zahlreichen  Beobachtungen,  die  sich  Ober 
viele  Jahre  ausdehnen,  sowie  aus  Combinationen,  die  aas 
noch  vorhandenen,  in  viel  früheren  Jahren  neutralisirenden 
Brillen,  hergeleitet  waren,  habe  ich  folgende  Schemata 
entworfen,  welche  den  Verlauf  bei  einem  leichten,  fast 
stationären  Grade  von  M  vorstellen  (Fig.  1  Taf.  V)  bei  ei- 
nem hohen,  zeitlich  progressiven  Grade  (Fig.  2  Taf.  V),  bei 
einem  sehr  hohen,  bleibend  progressiven  (Fig.  3  Taf.  V). 

LXXXIL  Mau  ersieht  daraus,  dafs  die  Annahme,  als  ob 
M  bei  zunehmendem  Alter  abnähme,  auf  einem  Irrlhume 
beruht.  Die  Ursache  dieses  Irrthums  ist  eine  zweifache: 
erstens  ist  es  wirklich  richtig,  dafs  p  sich  von  dem  Auge 
entfernt,  und  man  betrachtete  diels  als  eine  Abnahme  von 
M,  die  nur  dann  vorhanden  wäre,  wenn  r  sich  mehr  vod 
dem  Auge  entfernte;  zweitens  wird  die  Pupille  kleiner, 
und  dadurch  kann  oft  in  höherem  Alter,  trotz  der  einiger- 
mafsen  verschlimmerten  M,  besser  in  die  Ferne  gesehen 
werden,  weil  die  Zerstreuuugskreise  kleiner  geworden  sind. 

LXXXIII.  Geringe  Grade  von  M  schliefsen  die  Pr  nicht 
aus;  sobald  P^8",  ist  sie   vorhanden.    Bei  M=:Vt}   uiit 

—  =  77,  liegt  p  in  einer  Entfernung  von  12",  so  dafs  Pr 

—  r  —  IT IJ    '*»*• 

LXXXIV.  Das  in  Fig.  4  Taf.  V  enthaltene  Schema  giebt 
ungefähr   den   Verlauf   der  Accommodation,    als  Function 
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des  Ahen,  bei  H.  Die  panktirte  Linie  r,  r\  giebt  den  Ver- 
buf  der  totalen  H,  die  Linie  %  r^.  dagegen  den  der  ma- 
Difeslen  H.  Es  geht  darauf  hervor,  dafs  H  anfangt  ganz 
latent,  nach  und  nach  mehr  uianifeat,  und  endlich  bei  xu- 
nehmender  H  ganx  manifest  wird. 

LXXXV.  Viele  Beobachtungen  sprechen  Rtr  die  Wahr- 
scheinlichkeit, dals  Augen,  welche  etwa  im  erwachsenen 
Alter  emmetropisch  werden,  in  jüngerem  Alter  einen  ge- 
ringen Grad  von  latenter  Hypermetropie  hatten.  Diefs 
schliefst  sich  an  die  Beobachtung  an,  nach  welcher  M  wih- 
rend  der  Entwicklungsjahre  zunimmt. 

LXXXVL  Bei  H  entstehen  früher  Schwierigkeiten  beim 
Sehen  in  der  Nähe  als  bei  E.  Diefs  ist  aber  keine  Pr,  son- 
dern Äithenapie.  Die  Complication  von  Pr  mit  dieser  ist 
vorbanden,  wenn  P,  bei  Neutralisation  von  H  durch  ein 
convexes  Glas,  ^8"  geworden  ist. 

LXXXVII.  Die  Abnahme  der  Accommodationsbreite 
bei  zunehmendem  Alter  geschieht  auf  höchst  regelmSfsige 
Weise.     Es  kommen  hier  keine  günstigen  Ausnahmen  vor. 

-r-  kann  durch  Krankheiten  zu  rasch  abnehmen;    ein  au- 

fserordentlich  langes  Fortdauern  derselben  habe  ich  aber 
(an  mehreren  tausend  Fsllen)  nie  gesehen.  Wer  in  seinem 
486ten  Jahre  unter  den  bekannten  VerhSitnissen  keine  Brille 
nOthig  hat,  ist,  ohne  dafs  er  es  vermothet,  mehr  oder  we- 
niger myopisch  (sieht  man  mit  schwachen  concaven  Giftsem 
besser  in  die  Ferne);  aufserordentliche  S  kann  bewirken, 
dafs  diefs  erst  einige  Jahre  sp&ter  nötbig  wird.  Wer  da- 
gegen mit  S  =:  1  vor  dem  45sten  Jahre  beim  Lesen,  Schrei- 
ben usw.  eine  Brille  braucht,  ist  fast  ausnahmslos  mehr 
oder  weniger  hypermetropisch  (sieht  auch  in  die  Feme 
mit  einer  schwach  convezen  Brille). 

6.    Folgea  von  M  und  H. 

LXXXVIII.     Die  Folgen  von  M  in  hohem  Grade  sind: 
a.    Abnahme  von  S,  welche  Abnahme  mit  den  Jahren 
sehr  xonimmt  (LXXII,  LXXIIl,  LXXIV). 
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b.  Beschräukte  Bewegung  des  Augapfels,  nit  absolotcr 
oder  relativer  Insufficieoz  (angenQgenda  Wirkongfkraft) 
der  iDDereu  geraden  Augenmaskelu. 

0.    Divergirendes  Schielen. 

LXXXIX.  Bei  gut  beweglidiep  emmetropiscben  Aogen 
kaonen  die  Gesicbttliuien  in  weniger  ab  V  Entfersong  ^00 
dem  Auge  unter  einem  Winkel  von  M"*  oder  70®  vor  der 
Mitte  der  Stirnfläche  sich  schneiden.  Wenn  der  Punkt  c; 
in  dem  sie  »ich  schneiden ,  weiter  als  21^"  von  dem  Dreh- 
punkte entfernt  ist»  entsprechend  einem  Convergenswinkel 
von  ungertthr  51"*,  so  kann  im  Allgemeinen  Insufficieos  der 
inneren  geraden  Augenmuskeln  angenommen  werden. 

XC.  Sobald  r,  dem  Auge  nfther  liegt  als  c^  ist  bei  M, 
auch  wenn  die  Bewegung  nicht  beschränkt  ist,  relative  In- 
sufficienx  anzunehmen.  Diefs  findet  um  so  leichter  statt, 
weil  die  Lage  der  Geeichtslinien,  im  Verbältnisse  zur  Horn- 
hautaxe,  eine  stärkere  Convergeoz  der  Hornhautaxeo  nö- 
thig  macht,  um  die  Gesichtsiioien  in  einer  gegebenen  Ent- 
fernung couvergiren  zu  lassen.  Meistens  ist  aber  die  Be- 
wegung nach  innen  bei  hohen  Graden  von  M  auch  absolut 
beschränkt. 

XCI.  Sowohl  M  als  H  stehen  mit  Schielen  In  causalem 
Zusammenhange.  Schielen  ist  vorhanden,  wenn  das  bino- 
culare  Sehen  wegen  Abweichung  der  Gesichtslinien  aufge- 
hoben ist:  die  Gesichtslinien  schneiden  einander  dann  nich^ 
in  dem  Punkte,  den  man  genauer  betrachtet,  so  daCs  das 
Bild  dieses  Punktes  nur  auf  einer  der  Netzhäute  in  der 
fovea  centralis  des  gelben  Fleckes  vorkommt;  die  ^andere 
fovea  centralis  erhält  das  Bild  eines  anderen  Punktes. 

XCII.  M  hängt  mit  divergirendem  Schielen  zusammen. 
Bei  hohem  Grade  von  M  ist  relatio  divergirendes  Schielen 
die  Norm;  indem  nämlich  die  Gesichtslinien  fOr  das  Sehen 
in  die  Ferne  richtig  gestellt,  d.  h.  parallel  sind,  so  reicht 
das  Maximum  der  Convergenz  fOr  das  Sehen  in  die  Nähe 
nicht  hin. 

nein  Bei  rato|fe;Aga»^«dsw  Schielen  nimmt  die 
Convergenz  regelm|UHrfiji^^         i^§nd  ein  fixirter  (&e- 
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geuttMid  dem  Auge  genXbert  wird,  and  wird  achlieftlich 
faat  ibr  Maximun  erreichen.  Wenn  der  Gegenstand  in  die> 
ser  Distanx  einige  Zeil  verbleibt,  so  weicht  das  eine  Aage 
bald  nach  aufsen  ab;  dieCs  findet  allsogleich  statt,  wenn  es 
mit  der  Hand  bedeckt  wird.  Wenn  man  nun  anch  die 
Hand  wieder  wegnimmt,  so  bleibt  die  Abweichung  trotx- 
dem  meistens  fortbestehen;  die  bedeutende  Convergenz  ent* 
stand  nur  bei  dem  Bemflben  das  binocnlare  Sehen  a«m 

XCIV.  Die  Ursache  des  relativ  diTcrgirenden  Schielens 
ist  gans  allein  in  der  erschwerten  Convergenx  sn  soeben; 
das  Streben  der  beiden  NetzhSnte  nach  Zusammenwirknnf^ 
welches  bei  absolutem  Strabismus  auCgehoben  ist,  kann  hier 
ungestört  fortbestehen. 

XCV.  Auch  die  Bewegung  nach  aufsen  kann  durch 
die  höchsten  Grade  von  M  beschränkt  seyn:  beim  Sehen 
in  die  NShe  ist  dann  relatie  dieergirendeM,  bei  dem  in  die 
Ferne  rdaüo  oanoergirendes  Schielen  vorhanden,  wahrend 
das  binoeolare  Sehen  fOr  mittlere  Entfernungen  einen  be- 
scfarBnkten  Spielraum  hat. 

XCVL  Das  divergirende  Schielen  ist  absobU,  wenn 
das  binoculare  Sehen  ffir  )ede  Entfernung  ganz  aufgehört 
hat.  Untef ^  100  Fällen  von  divergirendem  Schielen  kam 
70  Mal  M  in  ziemlich  hohem  Grade  an  einem  oder  beiden 
Augen  vor.  Die  Statistik  lehrt  mithin  einen  Zusammen- 
hang dieser  Verhältnisse  kennen.  Aus  dem  der  M  eigenen 
relativ  divergirenden  Schielen  erhellt,  dafs  dieser  Zusam- 
menhang ein  causaler  ist. 

XCVIl.  Wenn  die  Muskeln  sich  selbst  überlassen  sind, 
so  entwickelt  sich  in  der  Regel  ein  Schielen.  Eine  rich- 
tige Stellung  der  Gesichtslinien  wird  nur  erhalten  durch 
das  Streben,  um  mit  beiden  Augen  dieselben  Gegenstande 
direct  zu  sehen,  d.  i.  um  mit  beiden  gelben  Flecken  die 
Bilder  desselben  Gegenstandes  aufzunehmen.  Wenn  ein 
Auge  blind  ist,  so  weicht  es  meistens  nach  aufsen  ab. 

XCVIIL  Relativ  divergirendes  Schielen  verursacht,  daCs 
ungleiche  Bilder  auf  den  beiden  gelben  Flecken  beim  Se- 
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hen  Ml  die  Nähe  entstehen:  hicrdorch  nimmt  das  Bedarf- 
nifs  an  Gleichheit  im  Allgemeineo  ab.  Eine  aofangende 
Abweichung,  bei  der  erforderten  Convergens  entstanden, 
erreicht  altbald  einen  hohen  Grad;  die  Anstrengong,  mn 
mu  convergiren,  unterbleibt  um  so  eher»  weil  sie  Anatren- 
gang  der  Accommodation  mit  sich  ffibri  and  r  somit  den 
Auge  nSher  bringt:  Mangel  an  ThStigkeit  und  verminderte 
Energie  des  inneren  geraden  Muskels  gehen  daraoa  benror. 
Geringe  Abscheu  vor  Doppelbildern  und  geringe  Kraft  der 
inneren  geraden  Muskeln  fallen  somit  zusammen.  Wenn 
die  Wirkung  dieser  Muskeln  nun  auch  beim  Sehen  in  die 
Feme  nicht  mehr  hinreicht,  so  ist  absolut  divergirendes 
Schielen  entstanden.  Es  entwickelt  sich  um  so  leichter: 
a)  weil  Mangel  an  S  für  die  Feme,  die  Doppelbilder  weni- 
ger störend  macht;  b)  weil  Anstrengung  der  Accommodation 
eintritt,  und  S  dadurch  für  die  Ferne  geringer  wird,  sobald 
der  Parallelismus  der  Gesichtslinien  Anstrengung  der  inne- 
ren geraden  Augenmuskeln  erfordert;  c)  weil  das  Verhält- 
uifs  Ton  Gesichtslinie  und  Gesichtsaxe  bei  Myopen  ungfin- 
stig  ist  (LVI)  zur  Erhaltung  des  Parallelismus  der  Gesicht- 
linien. 

XCIX.  Hiermit  ist  die  Entstehung  der  meisten  Fille 
von  divergirendem  Schielen  erörtert.  Die  Fftlle,  die  unab- 
büngig  von  M  entstanden  sind,  sind  zum  gröfsten  Theile 
durch  Lähmung  oder  durch  Blindheit  des  einen  Auges  be- 
dingt (vergl.  XCVI).  Verwundung,  Krämpfe,  zusammenge- 
setzte angeborne  Anomalien  sind  relativ  seltnere  Ursachen. 

C'.  E  des  einen  und  M  des  anderen  Auges,  mehr  aber 
no6h  M  in  geringerem  Grade  des  anderen  Auges,  sind  in 
der  Regel  von  divergirendem  Schielen  begleitet,  im  All- 
gemeinen muh  diefs  so  erklttrt  werden,  dafs  einestheils  das 
binocülare  Sehen  beim  Unterschied  in  der  SchSrfe  und 
Gröfse  der  Bilder  seinen  Werth  gröfstentheils  einbüfst,  an- 
derntheils  dafs  zu  der  mechanisch  schon  erschwerten  Con- 
vergenz  Accoinmodatiousanstrengung  hinzutritt  und  somit 
die  Sehschärfe  des  in  geringem  Grade  myopischen  Auges 
für  das  Sehen  in  die  Ferne  abnimmt. 

Bei  dieser  Form  des  Schielens  haben  Manche  das  Be- 
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wnCrtMyn  der  beslebenden  Abweichuug  und  kOoDen  diese 
iBr  einige  Zeit  willkürlich  aufheben. 

CL  Die  Folgen  von  H  sind  Asthenopie  und  Strsibis- 
ID08  coDvergens.  Asthenopie  kommt  häufig  vor,  Strabis* 
uNit  convergens  relativ  selten. 

CU.  Asthenopie  verräth  sich  durch  baldige  Ermüdung 
beim  Sehen  in  die  Nähe.  Das  Auge  bietet  nichts  Krank- 
haftes dar,  ist  nicht  schmerzhaft,  auch  nicht  wenn  es  an- 
gestrengt wird;  S  ist  normal,  ebenso  die  Bewegungen;  das 
Sehen  in  die  Ferne  wird  für  vollkommen  gehalten;  Lesen 
aber,  Schreiben  usw.  verursachen  ein  Gefühl  von  Span- 
nung über  den  Augen,  die  Gegenstände  werden  undeut- 
lich, man  reibt  sich  die  Stirne,  schliefst  die  Augen,  ftingt 
die  Arbeit  von  neuem  an,  mufs  aber  jetzt  die  Arbeit  noch 
eher  aufgeben.  Ruhe  heilt  die  Ermüdung  der  Augen,  wel- 
che jetzt  wieder  um  so  längere  Zeit  sich  anstrengen  ken- 
nen, je  länger  die  Ruhe  gedauert  hat. 

cm.  Asthenopie  wurde  mit  den  verschiedenartigsten 
Anomalien  verwechselt,  und  ihr  Sitz  hauptsächlich  in  der 
Netzhaut  gesucht.  Manche  glaubten  ihn  in  den  Accommo- 
dationsorganen  suchen  zu  müssen,  und  betrachteten  äufsere 
Zustande  und  Anstrengung  der  Augen  als  Ursachen.  Wir 
haben  dargethan,  das  Asthenopie  nicht  Accommodations-, 
sondern  Refractions  -  \uomalie  ist,  nämlich  ein  gewisser 
Grad  von  H.  Anstrengung  ist  mithin  nicht  die  Ursache; 
sondern  die  erforderliche  grofse  Anstrengung  macht  Be- 
schwerden und  dadurch  kommt  die  ursprünglich  vorhandene 
Anomalie  zu  Tage. 

CIV.  Die  Entstehung  von  Asthenopie  aus  H  ist  leicht 
zn  begreifen.  Das  Sehen  in  die  Ferne  erfordert  hier  schon 
Anstrengung  der  Accommodation  zur  Ueberwindung  der  H. 
Die  Accommodation,  welche  auf  diese  Weise  mit  einem 
Deficit  anfängt,  bleibt  alsbald  beim  Zunehmen  der  Convcr- 
genz  in  ihren  Leistungen  zurück.  Das  Auge  übt  sich  zwar 
um  bei  geringer  Convergenz  relativ  stark  zu  accommodireu 

(s.  XXXVI  und  XXXVII),  der  positive  Theil  aber  von  -- 

Posfcndorff's  Annal.  Bd.  CXX.  3\ 
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ist  bei  m&biger  Convergcnz  schon  sehr  klein  im  Verhlll- 
nifs  zam  negativen;  bei  einiger  Eroittdoog  wird  er  gleich 
Null,  d.  b.  p,  entfernt  sich  bis  auf  die  Distanz,  in  welcher 
die  feinere  Arbeit  Terrichtet  werden  mufs.  Entfernt  mao 
den  Gegenstand  noch  mehr,  so   hilft  diefs  nur  flQr  einige 

Augenblicke,  denn,  während  r-  auch  dann  fast  ganz  nega- 

tiv  bleibt,  erreicht  p^  bei  der  zunehmenden  Ermüdung  fast 
unmittelbar  die  gröfsere  Entfernung.  Für  p,  sind  nun  alle, 
auch  emmetropische  Augen,  asthenopisch. 

CV.    Je  gröfser  -r-,  um  so  bedeutender  kann  H  sejn, 

ohne  Asthenopie  zu   Tenirsachen.     Da  nun  -r-  mit  zuneh- 

mendem  Alter  abnimmt,  fo  Snfsert  sich  die  Asthenopie  um 
so  spSter,  je  geringer  die  H  ist.  Zufälligerweise  gilt  hier 
ungefähr  die  Regel,  dafs  das  Alter,  in  dem  die  Asthenopie 
erscheint,  der  Nenner  des  Bruches  ist.  der  die  bestehende 
H  vorstellt:  bei  H=:^  hat  man  im   achten,   bei  H  =  Va 

im  SOsten,  be^  H=—  im  nteu  Jahre  Asthenopie  zu  er- 
warten. Bei  H  <<  f'^  bleibt  Asthenopie  aus,  oder  lieber  fällt 
sie  mit  Pr  zusammen. 

CVI.  Die  Symptome  von  Asthenopie  und  Pr  sind  ver- 
schieden. Presbyopie  schliefst  scharfes  Sehen,  z.  B.  in  ei- 
ner Entfernung  von  8'',  ganz  aus;  bei  einer  gröfseren  Ent- 
fernung, z.  B.  von  16",  tritt  selbst  keine  Ermüdung  ein; 
Asthenopie  erlaubt  das  Sehen  in  einer  Entfernung  von  wer 
niger  als  8''  oft  sehr  wohl,  das  Sehen  in  gröfserer  Distanz, 
z.  B.   16",  ermüdet  jedoch  auch  sehr  bald. 

CVII.  Zur  Erklärung  von  dem  Unterschiede  zwischen 
Asthenopie  und  Pr  beachte  mau  Folgendes:  1)  der  Verlust 

einer  gewissen  Fraction  von  —  durch  Ermüdung  hat  bei 
jugendlichen  Hypermetropen  viel  m<?hr  Eiuflufs  auf  P  und 
P,  als  bei  Pr,  weil  auch  — -  bei  dieser  letztern  viel  gerin- 
ger ist;  2)  bei  Pr  nimmt,  bei  gröfserer  Eotfernung  von 
P2,  der  positive  Theil  von  —  geschwinder  zu  als  bei  Asthe- 
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Dopia;  3)  die  Linien  p  Pi  p,  nnd  r  r^  r^  stellen  die  Ver- 
indemng  des  dioptriscben  Systems,  nicht  die  Anstrengung 
des  Moskelsystem«  vor,  deren  jedesmalige  Zonabme,  namewi' 
Udk  tm  Pr,  um  so  weniger  Verändemng  in  der  Linse  be- 
dingt, fe  mehr  sie  sich  ihrem  Maximum  nähert,  woraos  er- 
folgt, dafe  der  positive  Theii  von  — ,  als  Muskelwirkung 

ausgedrückt,  namentlich  bei  Pr,  im  Verhältnifs  zum  negati- 
ven Theil,  viel  gröfser  sejn  würde. 

CVIIL  Das  praktische  Resultat  unserer  Kenntnifs  von 
dem  Wesen  der  Asthenopie  nun  ist  das  Aufgeben  einer 
langwierigen  peinlichen  Behandlung,  die  mit  der  ErklSrung 
der  Unheilbarkeit  ablief,  und  an  Stelle  dessen  die  Anwen- 
dung einer  convexen  Brille,  die  hinreicht,  um  wenigstens 
die  manifeste  Hypermetropie  ganz  zu  neutralisiren,  während 
man  davon  absteht,  das  Auge  an  immer  schwächere  Brillen 
systematisch  zu  gewöhnen. 

CIX.  Convergirendes  Schielen  ist  in  der  Regel  durch 
H  bedingt.  Darauf  beruht  ganz  bestimmt  die  typische  Form: 
welche  als  periodisches  monoculares  Schielen  entsteht,  mei- 
stens von  dem  vierten  bis  zu  dem  siebenten  Jahre,  mitun- 
ter auch  später,  ohne  das  irgendwie  über  Doppelbilder  ge- 
klagt wird;  es  besteht  anfangs  meistens  nur  beim  Fixiren 
von  nahegelegenen  Gegenständen,  später  auch  von  mehr 
entfernten,  kann  durch  couvexe  Gläser  in  seiner  Entwicke- 
lung  gehemmt  werden,  so  lang  es  incanstant  geblieben  ist, 
geht  aber  bald  in  die  constante  Form  über,  mit  bleibender 
Abweichung  meistens  von  einem  und  demselben  Äuge  (Stra- 
bismus Simplex),  mit  Verkürzung  der  inneren  geraden  Au- 
genmuskeln, übermäfsiger  Beweglichkeit  nach  innen  und 
beschränkter  nach  aufsen  an  beiden  Augen,  mit  verminder- 
ter S  des  abgelenkten  Auges  beim  directen  Sehen,  und 
auch  beim  indirecten,  insofern  das  Gesichtsfeld  für  beide 
Augen  gemeinschaftlich  geblieben  ist,  welche  verminderte 
S  allmählich  soweit  geht,  dafs  das  abgelenkte  Auge  den 
Gegenstand  nicht  mehr  fixirt,  wenn  das  andere  geschlossen 
wird,  sondern   sein  Bild   an  einem  nach   innea  gelegenen 
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Theile  der  Netzhaut  aufuimmt,  und  es  dabei  besser  anter- 
scheidet  als  beim  directen  Sehen,  d.  h.  wenu  es  aaf  dca 
gelbeu  Fleck  fällt. 

CX.  Der  Zusainineohang  zwischen  H  und  Strabismos 
couvergens  ist  klar:  bei  stärkerer  Couvergenz  kann  H  leidi- 
ter  überwunden  werden,  und  dadurch,  unter  Aufopfemog 
des  binocularen  Sehens,  mit  einem  Auge  schärfer  und  mehr 
anhaltend  in  die  Nähe  gesehen  werden.  Hierin  liegt  auch 
die  Erklärung  dafür,  dafs  die  Abweichung  anfangs  nur  bein 
Fixiren  vorkommt,  und  zwar  in  einem  Alter,  in  dem  schär- 
fere Beobachtung  anfängt.  Ueberdiefs  kann  es  nicht  auf- 
fallen, dafs,  während  die  Aufmerksamkeit  im  Augenblicke 
der  Ablenkung  auf  einen  bestimmten  Gegenstand  gerichtet 
wird,  weder  sein  Doppelbild,  noch  das  Bild  des  Gegenstan- 
des, das  im  gelben  Flecke  des  abgelenkten  Auges  entsteht, 
störend  wirken. 

CXI.  Trotz  der  natürlichen  Erklärung  des  Strabismus 
convergens  aus  H,  ist  er  doch  keine  noth wendige  Folge 
derselben.  Die  Anzahl  der  Hjpermetropen,  bei  denen  Schie- 
len entsteht,  ist  sogar  relativ  gering.  Die  Entstehung  des- 
selben wird  daher  natürlicherweise  in  der  Regel  durch  das 
instinctmäfsige  Festhalten  am  binocularen  Sehen  verhindert. 

CXIl.  Zweierlei  sind  die  Zustände,  welche  die  Entste- 
hung von  Strabismus  bei  H  befördern;  a)  diejenigen,  welche 
den  Werth  des  binocularen  Sehens  vermindern,  6)  die,  welche 
die  Convergenz  erleichtern. 

CXIII.  Der  Werth  des  binocularen  Sehens  wird  ver- 
mindert durch  Abnahme  von  S  an  einem  Auge,  als  Folge 
erworbener  Horuhautflecken,  oder  angeboren,  und  dann 
nicht  selten  durch  Astigmatismus  bedingt. 

CXIV.  Die  Convergenz  wird  leichter:  1)  absolut,  wenn 
der  Augapfel  der  Bewegung  nach  innen  wenig  Widerstand 
leistet,  und  die  M  recti  interni  ein  angebornes  Ueberge- 
wicht  haben  über  die  externi  oder  leichter  durch  den  Ner- 
ven beherrscht  werden;  2)  relativ,  wenn  die  Gesichtslinie 
einen  besonders  grofseu  Winkel  mit  der  Hornhautaxe  bil- 
det,  und  A)mit  beim  Sehen   in   die  Ferne  bedeutende  Di- 
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vergenx  der  Horahautaxen  DÖthig  wird  (wirklich  faod  i 
den  Winkel  a  bei  Strabismus  coovergens  noch  grOber  ab 
in  gewöhnlichen  Fällen  von  H  ohne  Schielen). 

CXY.  Bei  constantem  Strabismos  convergens  wird  die 
Ablenkung,  beim  Versuche  in  die  Nähe  zu  sehen,  nur  we- 
nig, die  Anstrengung  zur  Convergenz  gewils  viel  gröber. 
Darum  verursadit  ein  gewisser  Grad  von  H,  sobald  Schie- 
1^1  damit  verbunden  ist,  nicht  so  leicht  Asthenopie.  Wenn 
durch  Tenotomie  eine  richtige  Stellung  erhalten  ist,  so  siebt 
man  bei  Accommodations- Anstrengungen  oft  wiedenm  Stra- 
bismus couTergens  auftreten.  Das  Auge  bewegt  sich  nun 
(mitunter  willktihrlich )  nach  innen,  bei  einer  Anstreognog 
die,  so  lange  das  Schielen  bestand,  wenig  Bewegung  ver- 
ursachte. Recidiv  von  Strabismus  bt  in  diesen  Fälleu  nur 
dadurch  abzuhalten,  dab  man  convexe  Gläser  anwendet, 
welche  die  H  neutralisiren. 

CXVl.  Strabismus  couTcrgens  kann  ausnahmsweise  von 
Muskelverkfirzung  abhängen,  durch  Paraijse  des  Antago- 
nisten bedingt,  weiter  von  Verwundung,  Krampf;  oder  er 
ist  angeboren,  meistens  ab  Theil  einer  zusammengesetzten 
Anomalie;  endlich  kann  Schielen  bedingt  sejn  durch  sub- 
conjunclivale  EntzGndung,  welche  auf  den  Muskel  fiber- 
geht und  zum  Theile  den  Zusammenhang  von  Hornhaut- 
flecken  und  Strabbmus  erklärt  In  allen  diesen  Fällen  weicht 
das  Krankheitsbild  von  dem  oben  bescfariebeneo  ab. 


Folgende  widitige  Sätze  resultiren  aus  dem  Obigen: 
Hypermetropie  cerursachi  accommodaiitt  Asthetu^pU,  die 

durch  adiv   eneugien  Slrabi$wm$   camctrgem$   mberwumd^ 

werden  kann, 

Myopie  führt  iu  muscuUirer  Asihen&pie,   wekke  durch 

passiv  entstehendem  Strabiswms  ditergens  mmgamgem  wird. 


7     RegelailWcer  Atigasri— ■. 

CXVU.    Die  Brennweite  des  dioptrischen  SrtteiiMi  den 
Auges  ist  in  seinen  verschiedeneu  Meridiane   nicht  toll 
kommen  dieselbe  (regelmäftiger  Ajtigmafismot  K%^.    SS^xeix 
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man  sich  das  System,  mit  VerDachllMifliiuig  der  Distamcii 
M  K*  and  K  V^  auf  eine  brechende  FISche  redadrt  denkt, 
80  ist  dieselbe  nahezu  die  Spitze  eines  EUipsoIds  mit  drei 
Axen.  Die  I&ngste  ist  die  Gesichtsaxe,  die  beiden  andereo 
liegen  in  einer  verticalen  Ebene  senkrecht  anf  einander. 
Ihre  Richtung  ist  unbeständig,  meistens  weicht  jedoch  die 
eine  nur  wenig  von  der  horizontalen,  die  andere  nur  we- 
nig ron  der  verticalen  Richtung  ab,  und  in  vier  Fünfthei- 
len  der  Fälle  ist  letztere  die  kürzere. 

Die  Meridiane,  welche  in  der  Gesichtsaxe  und  einer 
der  kleineren  Axen  gelegen  sind,  sind  die  Hauptmeridiane, 
der  eine  mit  Krümmungsmaximum  m,  der  andere  mit  KrtUn- 
mungsminimum  m'. 

CXVIIL  Der  unregebnäfsige  Astigmatismus  kann  anf 
zwei  Ursachen  reducirt  werden:  a)  die  Krümmungen  der 
Meridiane  sind  untereinander  verschieden,  ohne  daCs  sie 
einem  EUipsold  mit  drei  Axen  hinreichend  entsprechen; 
b)  monochromatische  homocentrische  in  einem  und  dem- 
selben Meridiane  gebrochene  Strahlen  bleiben  nicht  homo- 
centrisch. 

CXIX.  Der  unregelmäfsige  Astigmatismus  hängt  fast 
nur  von  der  in  jeder  Hinsicht  unregelmäfsigeu  Krjstalllinse 
ab.  Diefs  kann  man  aus  Beobachtungen  am  eigenen  Auge 
herleiten.  Es  geht  aber  auch  direct  daraus  hervor,  daCs 
1)  die  Poljopia  monocularis,  2)  die  Strahlen,  welche  an 
Lichtpunkten  sich  zeigen,  und  3)  die  radialen  Lichtlinien 
des  entoptischen  Spectrums  (Listing)  —  welche  Erschei- 
nungen von  einer  und  derselben  Ursache  herrühren  und 
sich  auf  unregelmäCsigen  Astigmatismus  beziehen,  —  bei 
Aphakie  ganz  verschwunden  sind. 

CXX.  Bei  Aphakie  bleibt  nur  ein  gewisser  Grad  von 
regeloiäfsigem  Astigmatismus  übrig,  der  sich  durch  rein  li- 
neare Ausdehnung  eines  Lichtpunktes  in  zwei  rnlgegenge- 
setzte  Richtungen  (als  Gränzeu  des Focalraumcs  von  Sturm) 
kund  giebt,  während  ein  rundes  Fleckchen  ungefähr  der 
Mitte  des  Focalraumes  entspricht.  In  9  Fällen  von  Aphakie 
mit   S  =  l    oder   S^l,   war,   wie   aus   der  Richtung  der 
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GrttozIiDien  des  Focalraumes  hervorging,  m  7  mal  uDgeffthr 
▼ertical,  eioiual  ToUkoinmen  horizontal.  Dein  entsprachen 
die  Messungen  des  Radius  der  Hornhaut  im  horizontalen 
und  verticalen  Meridiane. 

CXXL     Der  Grad  des  regelmäfsigen  Astigmatismus  As 

wird  ausgedrückt  durch  -p-,   wobei  f  die  Brennweite  einer 

cjlindriscben  Linse  ist,  welche  zu  m'  hinzugefügt,  die  Brenn- 
weite in  m*  der  in  m  gleich  machen  würde;  f  wird  in  Pa- 
riser Zoll  berechnet. 

CXXII.  Jedes  Auge  ist  astigmatisch.  Bei  mSfsigen  Gra- 
den kann  diefs  auf  bekannte  Weise  dargethan  werden.  Bei 
sehr  geringen,  von  viel  unregelmSrsigem  Astigmatismus  be- 
gleitetet^ ist  diefs  schon  schwieriger.  Die  Veränderungen 
in  S  beim  Herumdrehen  eines  schwach  cylindrischen  Gla- 
ces (jijf  c  oder  ^V  c)  (Siehe  CXXXV)  vor  dem  Auge  sind 
dann  aber  immer  noch  beweisend:  bei  einer  gewissen  Stel- 
lung des  Glases  erhält  man  die  Summe,  bei  der  entgegen- 
gesetzten den  Unterschied  in  dem  Astigmatismus  von  Glas 
und  Auge. 

CXXIII.  As<!Vtt  18^  normal;  As^^^V  abnormal,  weil 
S  dabei  im  Allgemeinen  abgenommen  hat  und  der  Gebrauch 
von  cjlindrischen  Gläsern  oft  erwünscht  ist.  As  von  ^ 
oder  l  sind  nicht  sehr  selten.  Ich  habe  sogar  As  von  ^ 
angetroffen. 

CXXIV.  Thomas  Young  fand  die  beschriebene  Asym- 
metrie zuerst  an  seinen  eigenen  Augeq;  in  sehr  abnorma- 
lem Grade  fand  sie  zuerst  der  Astronom  Airj  an  seinem 
linken  Auge;  einzelne  Fälle  kamen  noch  in  England  vor. 
Wh e well  führte  dafür  den  Terminus  Astigmatismus  ein. 
Auf  dem  Continente  Europas  wurde  nur  ein  Fall  bekannt, 
der  von  einem  schweizerischen  Geistlichen  an  seinem  eige- 
nen Auge  beobachtet  wurde.  Mit  Unrecht  werden  diese 
Fälle  als  curiosa  betrachtet.  Wir  haben  gefunden,  dafs 
unter  30  oder  40  Augen  eins  von  abnormalem  regelmäfsi- 
gem  Astigmatismus  afficirt  ist.  Hierher  gehören  die  meisten 
Fälle  von  angeborner  verminderter  S. 
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CXXV.  Ebenso  wie  der  normale,  hat  der  aboonwle 
As  beinahe  ausuahmlos  hauptsäcUiA  in  der  Hornhaat  aei- 
nen  Sitz.  Diefs  ging  aus  der  Vergleichung  des  Grades  tob 
As  mit  dem  Unterschiede  der  Krümmungsstrahleo  der  Horn- 
haut im  verticalen  und  horizontalen  Meridiane,  also  ange- 
fähr  in  m  und  m\  hervor.  Aber  erst  wenn  die  Krfioimiuigi^ 
strahlen  in  den  Hauptmeridianen  der  Hornhaut  bekannt  sind, 
kann  der  positive  oder  der  negative  Antheil  der  Linse 
richtig  berechnet  werden  durch  Vergleichung  mit  dem  Grade 
des  As  und  mit  m  und  m*  des  ganzen  Systemes. 

CXXVI.  Neulich  habe  ich  ein  Verfahren  ermittelt,  um 
die  Hauptmeridiane  der  Hornhaut  und  ihre  Krtlmmungsstrab- 
len  zu  finden:  die  drei  Lichter,  deren  Reflexionsbilder  Ton 
Helmholtz,  nach  BesscTs  Methode,  für  die  Mtessuugen 
mit  dem  Ophthalmometer  eingeführt  sind,  sind  in  einer  ver- 
ticalen Ebene  um  einen  Punkt  beweglich  gemacht,  der  in 
der  Axe  des  Ophthalmometers  liegt,  mit  welcher  Axe  bei 
der  Beobachtung  auch  die  Hornhautaxe  zusammentreffen 
mufs.  Somit  können  ohne  Beweg^ung  des  Kopfes  die  KrQm- 
mungsstrahlen  durch  Drehung  der  Lichter  in  allen  Meri- 
dianen gemessen  und  so  die  des  Maximums  und  Minimums 
gefunden  werden. 

CXXVII.  Aus  solchen  an  15  Augen  gemachten  Mes- 
sungen der  Hornhaut,  und  aus  den  au  denselben  Augen 
genau  ermittelten  Richtungen  der  Hauplmeridiane  und  der 
Grade  von  As,  wurde  die  Asymmetrie  der  Krjstalllinse  in 
Richtung  und  Grad  berechnet,  und  es  hat  sich  ergeben, 
dafs  —  mit  wenigen  Ausnahmen  —  mit  einer  Asymmetrie 
der  Hornhaut  eine  Asymmetrie  der  Krystalllinse  zusammen- 
trifft, dafs  aber  die  Asymmetrie  der  Hornhaut  gröfser,  also 
Oberwiegend  ist,  dnfs  in  der  Hornhaut  m  sich  dem  vertica- 
len, in  der  Krystalllinse  dagegen  dem  horizontalen  Meri- 
dian zu  nähern  pflegt,  dafs  sie  aber  keineswegs  senkrecht 
auf  einander  stehen,  und  dafs  die  Hauptmeridiane  für  das 
ganze  dioptrische  System  des  Auges  deshalb  mehr  oder  we- 
niger (bisweilen  30"  und  mehr)  von  den  Hauptmeridianen 
der  Hornhaut  abweichen.    Wahrscheinlich  gellen  dieselben 
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▼trbiltniste  ffir  den  normalen  Ab.  Jedenfalls  konmt  der 
abnormale  As  darin  mit  dem  normalen  fiberein ,  dafs  m  in 
der  Regel  dem  Terticalen,  m'  dem  horizontalen  Meridiane 
sich  nähert.  Er  scheint  mithin  als  ein  höherer  Grad  der- 
selben Asymmetrie  betrachtet  werden  zu  müssen,  die  nor- 
male Augen  besitzen. 

CXJCVIII.  Will  man  den  Grad  von  As  bei  vermin- 
derter S  bestimmen,  so  mofs  man  zuerst  die  Richtang  der 
Hauptmeridiane  suchen.  Diefs  kann  auf  zwei  Weisen  ge- 
schehen: erstens  aus  der  Richtung  der  Linien,  in  welcher 
ein  Lichtpunkt  an  der  vorderen  und  hinteren  Gränze  des 
Focalraumes  gesehen  wird  (nur  dann,  wenn  viel  unregel- 
mäfsiger  As  mit  vorkommt,  wird  diese  Richtung  unrichtig 
angegeben),  zweitens  durch  Herumdrehen  eines  ungefthr 
corrigirenden  Cjlinderglases  vor  dem  Auge,  wobei  das  Mi- 
nimum und  namentlich  das  Maximum  von  S  genau  unter- 
schieden und  angegeben  werden. 

CXXIX.  Wenn  man  die  Richtung  der  Hauptmeridiane 
kennt,  so  ist  der  am  meisten  practische  Weg,  um  nun  R 
für  dieselben  zu  bestimmen. 

Diefs  geschieht,  indem  man  durch  eine  schmale  Spalte 
hindurch  erst  in  der  Richtung  des  einen  und  darauf  in  der 
des  anderen  Meridianes  das  stärkste  convexe  oder  das 
schwächste  concave  Glas  bestimmt,  womit  in  die  Ferne 
scharf  gesehen  wird. 

CXXX.  Auf  diese  Weise  wird  in  beiden  Meridianen 
die  Refraction,  also  der  Grad  der  Ametropie,  oder  in  einem 
der  Meridiane  E  gefunden;  und  mit  dem  Unterschied  in 
der  Refration  der  beiden  Meridiane  hi  auch  As  bekannt. 

CXXXl.  Wenn  E  oder  H  in  einem  der  Meridiane  vor- 
handen ist,  so  ist  es  zur  Erhaltung  eines  sehr  genauen  Re- 
sultates wfinschenswertb ,  die  Accommodation  vor  der  Be- 
stimmung durch  Atropie  zu  paraijsiren.  Bestimmungen 
von  As  bei  Accommodation  für  p  geben,  wenn  auch  p  für 
die  beiden  Hauptmeridiane  bei  gleicher  Convergenz  be- 
stimmt wird,  in  zwei  einanderfolgenden  Beobachtungen  in 
den   beiden  Hauptmeridianen  nicht  selten  ungleiche  Resul- 
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täte,  wegeD  des  Unterschiedes  in  der  Anstrengung.  Im  All- 
gemeinen jedoch  scheint  dasselbe  Auge  ungefilbr  denselben 
Grad  von  As  bei  verschiedenen  Accommodationszustinden 
in  behalten. 

CXXXIII.  Die  von  Stokes  zur  Bestimmung  des  Gra- 
des von  Astigmatismus  construirte  astigmatische  Linse,  cor- 
rigirt  den  As,  Ittfst  aber  die  Ametropie  ungehindert  beste- 
hen, und  ist  darum  meistens  wohl  nicht  richtig  zu  stellen, 
es  sey  denn,  dafs  im  m  und  m'  Mjopie  vorhanden  (was 
selten  der  Fall  ist),  wobei  sie  dann  für  Leseproben  in  der 
Nfihe  brauchbar  wäre.  Sie  lehrt  auch  nicht,  was  wir  fiber- 
diefs  zu  wissen  verlangen,  den  Grad  der  Ametropie  in  je- 
dem der  Hauptmeridiane  kennen.  In  Verbindung  mit  sphä- 
rischen Gläsern  ist  die  Methode  von  Stokes  und  sind 
auch  gewöhnliche  cjlindrische  Gläser  zur  Controle  sehr 
nützlich. 

CXXXIII.  Auch  die  Methode  von  Airj  ist  nur  bei 
Myopie  mit  Astigmatismus  anwendbar,  und  giebt  auch  dann 
nur  ein  ziemlich  gutes  Resultat,  wenn  wenig  uiiregelmäfsi- 
ger  As  mit  vorhanden  ist.  Für  Nichtmjopen  modificirt,  ge- 
nügt die  Methode  noch  viel  weniger. 

CXXXIV.  As  kann  unterschieden  werden  in  myopischen 
Astigmatismus  Am,  hypertnetropischen  Ah  (der  am  häu6gsten 
vorkommt)  und  gemischten  Ahm  oder  Amh.  Am  ist  einfach 
wenn  E  in  m\  in  m  dagegen  M;  zusammengeseM  dagegen 
wenn  M  sowohl  in  m'  als  in  m  vorkommt,  d.  i.  M  +  Am. 
Ebenso  ist  Ah  einfach,  wenn  E  in  m  und  H  in  m\  zusam- 
mengeseM  wenn  H  in  m'  und  m  d.  i.  H  +  Hm  vorhanden 
ist.  Beim  gemischten  As  ist  H  in  m'  mit  M  in  m  vereinigt 
und  zwar  entweder  so,  dafs  M  überwiegt  Amh,  oder  H  Ahm. 

CXXXV.  As  wird  (obgleich  nicht  mit  mathematischer 
Genauigkeit)  durch  cjlindrische  Gläser  corrigirt.  S  wird 
hierbei  gröfser,  mitunter  um  2  bis  4  Male.  Um  in  m  und 
m'  (und  damit  fast  in  allen  Meridianen)  R  =  qc  zu  erhal- 
ten, sind  nöthig: 

1.     Einfache  cylindrische  Gläser: 

a)  positive,  meistens  biconvexe,   mit   parallelen  Axen 
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der  beiden  Cylinder.     Sie  werden  darch  -=-  c  an- 
gedeutet, wobei  die  Brennweite  L  in  Pariser  Zoll 
angegeben   wird.     Sie  werden   bei   einfachem  Ab 
angewendet. 
b)  Negative,  meistens  biconcave,  mit  parallelen  Axen, 

—  ^  c^  bei  einfachem  Am  anwendbar. 

2)  Bicjlindrische  Gläser  mit  einer  concaven  nnd  einer 
convexen  Fläche,  mit  vertical  auf  einander  gerichte- 
ten Axen  -=-  c^ — T  ^-    ^^^   ^"^'^   "°^    ^^^   ^^' 

wendbar. 

3)  Sphärisch  cjlindrische  Gläser,  die  eine  Fläche  sphä- 
risch, die  andere  cylindrisch,  entweder  convex  y  ^  C 

y-  c,  oder  beide  concav  —  TT  ®  ^  "^  17  ®"  '^^*  zusam- 
mengesetztem Ah  und  Am ,  das  ist,  bei  H  +  Ah  und 
bei  M  +  Am,  machen  sie  R  =  oo .  Die  gemeinschaft- 
lichen M  und  H  bei  diesen  zusammengesetzten  Zu- 
ständen werden  durch  die  sphärische  Fläche  corrigirt, 
das  übrigbleibende  Ah  und  Am  respective  durch  die 
convexe  und  coucave  cjlindrische  Fläche. 

DiMe  eiafachen  Pornaelo  reichen  hin  lur  Bettellaog  aUer  dieser  GUlscr 
bei  Nachet  et  fils,  Opticienü,  Rue  Sl.  S^veriD  io  Paris.  Mao  föllc  nur 
die  Werthe  von  L  in   Pariser  Zoll  ein 

Einige  Beispiele  wollen  wir  hier  folgen   lassen: 
Reduction  von  R  =  oo    iu  allen  Meridianen  wird  erhalten  bei 
Am    2  mit  -1    c. 


I 
I 

¥ 


Ah 

H      VT-*-Ah    TT 
H     V«  TM     ,V    » 


Am  ^     » 
I 


Die  Reduction  der  Gläser  für  den  Fall,  dafs  man  R  in 
eine  bestimmte  endliche  Entfernung  verlegen  will,  geschieht 
nach  den  bekannten  Regeln,  meistens  durch  Modification 
der  sphärischen  Fläche. 

CXXXYI.    Die  Symptome  des  normalen  As  sind: 


492 

1)  Verminderte  S  (durch  eigentbOmlidie  Mifebildung 
der  Netzhautbilder X  mitunter  bis  auf  y. 

2)  lodifferenz  fQr  ziemlich  verschiedene  sphärische 
GlSser. 

3)  Das  Zerstreuungsbild  eines  Lichtpunktes,  der  mit 
verschiedenen  sphärischen  Gläsern  beobachtet  wird,  ist  in 
zwei  entgegengesetzten  Richtungen  mehr  als  gewöhnlich 
verlängert. 

4)  P  und  R  sind  sehr  verschieden  für  Linien  in  zwei 
entgegengesetzten  Richtungen,  entsprechend  m  und  m\ 

5)  Die  Beurtheilung  der  Dimensionen  in  genannten 
Richtungen  föllt  auch  sehr  abweichend  aus,  theils  wegen 
des  Unterschiedes  in  der  Dimension  der  Netzhautbilder  bei 
richtiger  Accomroodation  ( wegen  des  Lagenunterschiedes 
von  k"  in  m  und  m'),  theils  wegen  der  Irradiation  bei  un- 
richtiger Accommodation. 

6)  S  wird  beim  Sehen  durch  eine  Spalte  verbessert, 
namentlich  dann,  wenn  ihre  Richtung  m  oder  m'  entspricht 

7)  An  einem  beleuchteten  Vierecke  können  (in  Folge 
des  Mangels  au  Achromatismus),  wenn  man  ein  violettes 
Glas  vor  das  Auge  hält,  zwei  Ränder  blau  und  die  zwei 
vertical  entgegengestellten  roth  gesehen  werden. 

CXXXVIl.  Alle  diese  Symptome  kann  man  an  sich 
selbst  beobachten,  sobald  man  ein  cylindrisches  Glas  vor 
das  Auge  hält  und  dadurch  ziemlich  regelmäfsigen  As  her- 
vorruft, 

CXXXVin.  Objectiv  kann  mau,  bei  hinreichender 
Uebung.  As  aus  dem  Bewnfstsejn  des  Anstrengungsunter- 
schiedes der  Accommodation  erkennen,  beim  Scharfsehen 
von  in  entgegengesetzten  Richtungen  verlaufenden  Netz- 
hautgefäfsen  mit  dem  Augenspiegel  im  aufrechten  Bilde.  Ich 
kann  auf  diese  Weise  sogar  ziemlich  genau  die  Ametro- 
pie in  zwei  entgegengesetzten  Meridianen  und  somit  den 
Grad  von  As  beurtheilen.  Auch  zeigt  sich  die  Sehnerven- 
fläche  oval  verzogen,  wenn  sie  wie  gewöhnlich  rund  ist 
(Knapp).  Die  Verzerrung  besteht  in  entgegengesetzten 
Richtungen   bei   der  Untersuchung    im    aufrechten   und  im 


493 

amgekehrttn  Bilde.  FormaDterscbied  bei  der  UntenuchoDg 
nach  beiden  Methoden  beweist  somit  das  Vorhandenseyn 
von  As  (Schweigger). 

CXXXIX.  As  kann  auch  durch  Krankheiten  der  Horn- 
haut erhalten  werden  ^  ist  aber  dann  meistens  mit  einem 
hohen  Grade  von  uuregelmäfsigem  As  combinirt  Dasselbe 
ist  der  Fall,  wenn  die  Linse  durch  partielle  Luxation  eine 
schiefe  Stellung  erhält.  Wenn  sie  zum  Theile  aus  der  Pu- 
pillenebene verschwindet,  so  ist  dadurch  ein  hoher  Grad 
von  unregelmftfsigem  As  bedingt. 


VL     (Jeher  die  Aenderungen,  (velche  die  Modifica- 

tion  des  mittleren  Folums  durch  Aenderungen  der 

Temperatur  erleidet;'  von   P.  Kremers. 

(Foruelsuog  ron  Bd.  114,  S.  41.) 


L((8aD|;eD  voü  Sohwefelfftare. 
1,7740  spec.  Gew.  =   551,5  Atome  (220,6)  SO  3 

=  1095,2  Atome  (536,7)  H0,S03  '). 
82  =     31,0812  ^). 

Temp.  a  b  Temp.  a  h 

19°.5C.  112,5       119,5  40         241,0      243,0 


40  142,0      168,5  80         388,0      398,0 

60  264,5      283,5  99.5       508,0      5Q8.0 

1)  Die  Lötaogen  wurden  in  der  früher  (Bd.  114,  S.  58)  angegebenen 
Weise  an.-iljsirt,  mit  dem  Unterschiede  jedoch,  dais  auch  die  in  dem 
Filtrat  enthaltene  schwefelsaure  Barjterde,  nachdem  die  lösende  Salt- 
slure  durch  Abdampfen  entfernt  worden,   nSher   bestimmt  wurde.     Ihr 

.Gewicht  betrug  übrigens  nie  mehr  als  1  Milligrm.  Die  frühern  Ana- 
lysen sind  also  in  Folge  der  JNichtbeachtung  dieses  UmsUndei  mit  kei- 
nem merklichen  Fehler  behaftet. 

2)  Bei  dieser  und  den  folgenden  Lösmgen  ist  angegeben  das  Gewichc  des 
oiit  der  Lösung  gelullten  ApparaU  (Bd.  105,  S.  362)  und  die  Sommt 
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1,7506  spec.  Gew.  a=  504,7  Atome  (201^)  SO, 

as  924,9  Atome  (458,2)  HO,  SO, 
65  s=   30,7981. 

Terop.  «  b  Tnop.  m  * 

0"C.    88,0        84,0  40         334,5      327,5 

19,5      209,0      203,0 


40 
60 


143,0      166,0 
264,5      281,5 


80         385.5      395,0 
99,8      505,0      508^0 


1,7345  spec.  Gew.  :=:  474,5  Atome  (189,8)  SO, 

=  828,0  Atome  (405,7)  HO,  SO, 
226=    30,6970. 


Temp.  a  h 

D"  C.    35,0        68,0 
19,5       154,5       183,0 


Temp.  a  h 

40  280,5      301,5 


40        148,0       165,0 
60        267,0      279,0 


80         386,5      394,0 
99,8       504,0      506,0 


1,7078  spec.  Gew.  =  441,4  Atome  (176,6)  SO, 

=  732,4  Atome  (358,9)  HO,  SO, 
180=   30,3601. 

Temp.  a  b  Temp.  a  b 

0"  C:.    29,5        43,5  40         267,0      275,0 

19,5       1 15,0       157,0 


40 

160,0 

173,5 

80 

394,0 

398,5 

60 

276,0 

286,0 

99,6 

508,0 

510,0 

der  Theilstrichc,  bis  zu  welchen  der  Apparat  gefüllt  war.  Um  ans 
diesen  Zahlf  n  die  apeciiischen  Gewicbte  der«^  Lösungen  tu  bereeliDeo, 
haben  folgende  Constanten  gedient: 

(lewicht  des  luftleeren  Apparats  ^»10,4121. 

Gewicht  des  Wassers,  welches  den  Apparat  bis  tu  den  beiden 
Theilstrichcn  0  anfüllt  =11,6254. 

Gewicht  des  Wassers,  welches  einen  Theilstrich  anfüllt  s=s  0,000308. 


1,6814  ■)>«:,  G«w.  =  408,8  Atome 
==«46,8  Atome 
176=   30,0849. 

(163,5)  SO. 
C3I6,9)  HO,  SO, 

0»'c.    33,6 
19,5      147,0 

i                        T„p. 
38,0                 40 
150,5 

•             * 

266,0      2(8,0 

40          158,5 
60         273,5 

177,5                 80 
288,0                 99,8 

389,0      399,6 
1       605,0      608,0 

1,6303  spec  Gew.  =360,2  Atome  (140,1)  SO, 

=  511,4  Atome  (260,6)  HO,  SO, 
176=   29,4523. 

Tcmp.  a  b  Tcmp.  •  h 

O'C     25,0        20,6  40         253,0      248,0 

19,6      137,0      132,0 


40          171,0       172,5 
60          282,0       283,0 

80 
100,0 

394,0      393,0 
604,0      504,0 

1,5825  >pec.  Ren.  ^  306,1  Atome  (122,6)  SO, 

=  422,6  Atome  (207,1)  HO,  SO, 
209=    28,9117. 

T™p.          «                6 
O'C.     24,0         25,5 
19,6      136,5      136,0 

40 

>             ) 

252,0      251,0 

19,6        61,0        71,0 
60         288,0      293,5 

80 
99,7 

3994      403,0 
608,0      609,0 

1,5341  spec.  Gen.  =265,6  Atome  (106,3)  SO, 

=  349,1  Atome  (171,1)  HO,  SO, 
223=   28,3622. 

Tcmp.  e  b  Tcnip.  e  i 

O'C.    20,5        32,0  19,6       132,0      141,6 

19,6         63,5         69,0'  80  401,0       401,0 

40         179,0      183,0  99,6      506,0      609,0 

60  290,0       291,5 
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1,4997  <pec.  Gew.  =WS,i  Atom«  (  94,9)  SO, 

=  m),%  Atome  (147,1)  HO,  SO, 
1S3=    27,8847. 


0"  C.     30,0        44,0 


19,9 


111,0       IU,0 


19,5  69,0 
40  184,0 
60  295,0 


71,0 
185,0 
294,0 


406,0 
911,0 


404,0 
510,5 


1,4597  iipec  Gen.  =209,8  Almne  (  83,9)  SO, 

=  258,7  Alome  (126,7)  HO,  SO, 
181=   27,4162. 

Temp.  *  b  Tcmp.  «  b 

0°C.    41,0        36,5  19,5       150,0 


19,5 


50,0 

68,5 

166,0 

181,0 

277,9 

289,0 

390,5 
502,0 


146,0 

398,0 
508,0 


1,4007  Bpee.  Gew.  =  174,5  Atome  (  69,8)  SO, 

=  207,0  Alome  (101,4)  HO,  SO, 
214=   26,7876. 


34,0 


19,5 

58,5 

50,5 

40 

174,0 

165,0 

6I> 

284,5 

276,0 

19,5       139,0       142,9 

80         396,9      388,9 
99,7       904,0       502,0 


1.3934  ipec.  Gew.  =  146,9  Atome  (58,8)  SO, 

=  169,3  Alome  (83,0)  HO,  SO, 
189=   26,2242. 


T,»p.           < 

0-C.    26,5 

6 
35,0 

T«.p. 

19.5 

136,5 

1 
144,0 

19,5         50,5 
40          167.5 
60          281,0 

57,0 
172,0 
283,0 

80 
100,1 

396,0 
509,0 

396,0 
513,5 

1,3077  iptc  Gnr.  =  123,8  Atame  (M.l)  SO, 

==  138,0  Atome  (67,6)  HO,  SO, 
201  = 


T™,p. 
O'C. 

9,0 

40.0 
158,5 
273,0 

16,0 

T„,. 
19,5 

mo 

390,0 
506,0 

126,0 

19,5 

40 

60 

45,0 
161,0 

274,9 

80 
99,9 

390.0 
508,5 

1,2359  >pec  6e».  =:    97,1  Alone  (38,9)  SO, 

=  106,4  Atome  (92,2)  HO,  SO, 
202=   2j,0901. 


T-p. 
0"C. 

19,5 

32.0 
145,0 

h 

41,11 
152,5 

40 

266,0 

271,0 

40 
60 

145,0 
263,0 

162,0 

276,5 

80 
99,7 

383,5 
506,0 

391,0 
9II7.5 

1,1968  epec  Geff.  =71.0  Atome  (28,4)  SO, 

=  75,9  Atome  (37,2)  HO,  SO, 
193  =  24,3962. 


Tmp 

o-c. 

19,9 

11,0 
120,0 

142,0 
259,0 

6 

21,0 
129,0 

T.„,. 
40 

239,9 

380,5 
502,0 

h 
214,5 

40 
60 

193,9 
267,0 

80 
99,1 

385,0 
502,0 

1,1515  spec  Gew.  =  52,7  Atome  (21,1)  SO, 

=  55,4  Atome  ^7,1)  HO,  SO, 
166  =  23,8541. 


0-C, 
19,5 


86,0 
136,0 


46,0 
146,0 


40  146,9      164,0 

60         260,0      269,0 

PoüEDdoHTt  Add>I.  Bd.  CXX. 


Tcmp. 
40 


99,9 


248,6      266iO 

382,0      383,6 
909,0      611,0 


iaf=r 


fici)  BO,  so. 


ITC      «lÜ 

it;»     121,» 

II«                 M 
122^ 

nsß    AM 

m      IUP 
f»      »74» 

146,0                8t 
2»2^                9M 

3774»  371,0 
3691,0      503,5 

JKM3  apee.  Gew.  =  IM  Al4»e  (M)  SO, 

=  I6.C  Atoae  (S,l)  HO,  SO, 
139  =  22,666«. 

« '  c:     31,0 

19,5         H2,0 
40           163,5 

*                       T-p. 

23,0                60 

75,0                80 

156,0                99,6 

263,0  255,5 
3S2,0  375.0 
511,0       513,5 

Die  narbfolgende  Tabelle  entball  die  Volamina  der  Lö- 
•an(;en,  wie  «ie  ticb  aos  den  vorstehendeD  Angaben  beredi- 
nen,  wenn  das  Volum  bei  19"  5  C.  als  Einheit  angenom- 
men wird.  Den  einzelnen  Columnen  dieser  Tabelle  ist 
ttberscbrieben  die  Atomenmenge  der  wMSerfreien  Schwefel- 
iäure,  welche  in  den  Lotungen  neben  IdO  Gewichtstheilen 
Wa$ter  enthalten  ist 


lüA  31,8 

0«  C.  0,99152  0,99200 

19,6      I.OOIKM»  1,00000 

40        1,(N)H3N  1,00985 

60        1,01  H49  1,02062 

HO        1,03049  1,03270 

KM)        1,04409  1,04602 


SO3 

52.7 

0,98995 
1,00000 
1,01120 
1,02260 
1,03478 
1,04765 


71,0 

0,98908 
1,00000 
1,01182 
1,02353 
1,03567 
1,04828 


97.1 
0,98874 
1,00000 
1,01201 
1,02376 
1,03573 
1,04801 


1-22.« 
0,98889 
1,00000 
1,01188 
1,02343 
1,03519 
1,04707 


499 


116.9  1'4.& 

0«  C.  OfifmO  0,98905 
19,5   1,00000  1,00000 

40   1,01175  1,01164 

60    1,02312  I,022R6 

ftO    1,03466  1,03422 

100    1,04621  1,04552 


209,8 
0,98904 
1.00000 
1,01158 
1,02271 
1,03397 
1,0451 1 


236,4 
0,98895 
1,00000 
1,01158 
1,02272 
1,03390 
1,04490 


26»,« 
0,98889 
1,00000 
1,01161 
1,02273 
1,03389 
1,04486 


306,1 
0,98885 
1,00000 
1,01163 
1,02276 
1,03395 
1,04496 


350,2  408,8  441,4 

0°C.  0,98878  0,98867  0,98853 

19,5  1,00000  1,00000  1,00000 

40    1,01165  1,I>1IS6  1,01203 

60    1,02288  1.02330  1,02362 

80   1,03414  1.03482  1,03532 

100    1,04531  1,04632  1,04696 


474,6 

0,98827 
1,00000 
1,01225 
1,02407 
1,03597 
1,04772 


604,7 

0,98806 
1,00000 
1,01243 
1,02446 
1,03638 
1,04829 


661,6 

1,00000 
1,01265 
1,0247 1 
1,03681 
1,04879 


Aus  den  vorsteheudeii  Zahlen  wurden  mittelst  graphi- 
scher Intcrpolaliou  die  Volumina  abgeleitet,  welche  die  Lö- 
sungen zeigen,  wenn  in  denselben  neben  je  100  Gewichts- 
theilen  Wasser  die  den  nachfolgenden  Columnen  Oberschrie- 
bene  Atomenmenge  wasserfreier  SchwefelsKure  enthalten  ist. 
Die  Einrichtung  der  Tabelle  ist  die  frühere  (Bd.  105,  S.  376) 
mit  dem  Unterschiede  jedoch,  dafs  hier  der  leichtem  Uebor- 
sicht  wegen  die  für  20"  C.  berechneten  Volumina  ange- 
führt sind. 


SO3 

1   1 

'     20 

1 « 

60 

80 

100 

0«C. 

461 

0,99384 

276 

0,99106 

156 

0,98951 

61 

0,98890 

16 

0,98874 

20 

9 

63ft 

1,00019 

5 

918 

1,00024 

4 

1077 

1,00028 

1 

1139 

1,00029 

0 

1155 

1,00029 

40 

264 

857 

1,00876 

168 

1020 

1,01044 

107 

1123 

1,01151 

42 

1164 

1,01193 

8 

1172 
1,01201 

60 

374 

1026 

1,01902 

247 

1105 

1,02149 

157 

1155 

1,02306 

64 

1177 

1,02370 

5 

1174 

1,02375 

80 

384 

1203 

1,03105 

259 

1215 

1,03364 

160 

1218 

1,03524 

55 

1200 
1,03579 

n 

1198 

1,03568 

100 

32» 

1355 

1,04460 

216 

1312 

1,04676 

124 

1276 

1,04800 

32 

1253 

1,04832 

49 

1224 

1,04792 

32» 


500 


140 

180 

2M 

o»c. 

u 

0,98098 

• 

0,98906 

0,98902 

1131 

iiaa 

1126 

w 

0 

1,00020 

1 

1,00028 

1,00028 

114f 

1134 

iiat 

40 

13 

1,01178» 

16 

1,01162» 

1,01158» 

^^^ 

1141 

1120 

1112 

60 

»6 

1,02319 

97 

1,02282 

12 

1,02270 

1101 

1135 

1123 

80 

68 

1,03480 

63 

1.03417» 

24 

1,03393* 

1163 

1136 

1100 

00 

150 

1,04642 

^ 

1,04543 

41 

1,04502 

13.0,98889 

1130 

1,00028 

1199 

1,01161 

1112 

1,02273 

1116 

1,03389» 

1007 

10  1,04486 


0 

s 

3 
5 
7 


0,98886 

1142 

1,00028 

1I9§ 
1,01163 

1119 

1,02276 
lim 
1,03394» 

1000 

1,04493 


380 

460 

540 

620 

700 

o»c 

12 

0,98874 

34 

0,98840 

48 

0.98792 

13 

0,98805 

47'o.98852 

tm^^ 

1155 

^mt^ 

1100 

■"^ 

1199 

1225 

1177 

20 

1 

1,00029 

1 

1,00030 

1 

1,00031 

_l 

1,00030 

1 

1,00029 

1145 

1185 

1232 

1212 

1171 

40 

11 

1,01174 

41 

1,01215 

48 

1,01263 

21 

1,01242 

42 

1,01200 

1133 

1171 

1205 

1208 

1168 

60 

31  1,02307 

70 

1,02386 

82 

1,02468 

18 

1,02450 

82 

1,02368 

1190 

1184 

1205 

1201 

1172 

80 

52 

1,03446» 

124 

1,03570* 

103 

1,03673 

22 

1,03651 

111 

1,03540* 

1134 

1171 

1201 

1184 

1153 

100 

87 

1,04580 

161 

1,04741 

133 

1,04874 

30 

1,04835 

142 

1,04693 

Wenn  von  den  vorstehenden  Zahlen  zun&chst  die  io 
ein  und  derselben  verticalen  Colunine  befindlichen  mitein- 
ander verglichen  werden,  so  wachsen,  wie  diefs  auch  frfi- 
her  beobachtet  wurde,  die  zwischenliegenden  Differenzen 
mit  steigender  Temperatur,  jedoch,  was  früher  nicht  deut- 
lich genug  hervortrat,  nur  innerhalb  bestimmter  Gr&nzen. 
Diese  Gränzen  sind  in  der  vorstehenden  Tabelle  durch 
Sternchen  bezeichnet  und  bilden  miteinander  verbunden 
eine  Gränzlinie,  welche  von  dem  Concentrationsgrade  0 
bis  zu  dem  Concentrationsgrade  100  noch  unbestimmt  über 
80®  C.  verlauft,  dann  aber  für  die  Concentrationsgrade 
140  bis  220  bei  etwa  40""  C.  sichtbar  wird,  uro  sich  als- 
dann wieder  bei  den  Concentrationsgraden  260  bis  700 
unterhalb  20 '^  C.  der  weitern  Beobachtung  zu  entziehen. 
Neben  dieser  Grenzlinie  verläuft  in  ähnlicher  Richtung  noch 
eine  zweite  und  zwar  auch  wieder  unbestimmt  über  80^  C. 
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kfll  den  CoMtotratioDsgrefkn  0  bis  140  md  dtranf  b«i 
etwa  80**  C.  ionerhalb  der  ConcentratioDsgrade  180  im  460. 
Bei  den  Concentrationsgradeii  540  bis  630  dagegen  acbcuit 
dieselbe  wieder  onbeatimoiit  Ober  80^  C.  zn  Terleafen  and 
wird  wieder  beobachtet  bei  elwa  80^  C.  und  dem  Con- 
ceDtratt008grade  700. 

Diejeoigen  der  früher  untersuchten  SalzlOsuogeo,  welche 
eine  der  hier  behandelten  Grttnzliuien  beobachten  lassen, 
sind  folgende:  Li  Cl  bei  dem  Concentrationsgrade  160  and 
etwa  80*^0;  ferner  BaJ  bei  dem  Concentrationsgrade  80 
und  etwa  SO**  C ;  alsdann  Sr  J  bei  dem  Concentrationsgrade 
100  and  etwa  80^  C.  und  wahrscheinlich  auch  noch  Ca  J 
bei  einer  von  letztgenannter  nur  wenig  verschiedenen  Con« 
centration  und  Temperatur  (Bd.   111,  S.  70). 

Wenn  nun  weiter  von  den  Zahlen  der  vorstehenden 
Tabelle  die  in  ein  und  derselben  horizontalen  Linie  befind- 
liehen miteinander  verglichen  werden,  so  erreichen  diesel- 
ben, wie  aus  dem  Vorzeichen  der  zwischenliegenden  Diffe- 
renzen ersichtlich  ist,  innerhalb  der  Concentrationsgrade  0 
nnd  700  zweimal  ein  Mazimom.  Die  Lage  dieser  beiden 
Maxima  findert  sich  in  dem  Intervall  41  bis  100^  C.  nor 
wenig.  Das  erste  Maximum,  welches  bei  0^  und  dem  Con- 
centrationsgrade 100  liegt,  ist  bei  100^  C.  erst  bis  zu  dem 
Concentrationsgrade  80  verschoben  '  );  das  zweite  Maxi- 
mum, welches  bei  0^  und  dem  Concentrationsgrade  564 
liegt,  ist  bei  lOO''  C.  nur  bis  zu  dem  Concentrationsgrade 
556  verschoben  ^ ).  Das  zwischenliegende  Minimum  dage- 
gen verfolgt  nicht  nur  eine  ganz  andere  Richtang,  sondern 
findert  fiberdiefs  auch  noch  seine  Lage  ganz  bedeutend, 
sofern  es  n&mlich,  bei  0°  und  dem  Concentrationsgrade  192 

1 )  101,0  =  SO,  -h  1 1  aq  and  79,4  »  $0,  -f-  14  aq. 

2)  555,6  =  SOj -f- 2  aq.  Eine  Folge  dieses  Maiimamt  ist  die  belwBBle 
merkwGrdigc  Erscheinung,  daü  die  Verbindung  SOf+laq  sckon  bei 
etwa  -f-9^G.  erstarrt,  die  Verbindung  SOa+aq  dagegen  erst  bei  «iwa 
—.  25^  G.  Dieselbe  Erscheinung  findet  sich  auch  bei  der  Uebcrchlor- 
saure,  denn  nach  den  Beobachtnngen  von  Roscoe  (Jahresb,  f.  1861) 
wird  die  Verbindung  Cl  O7  -f-  aq  noch  nicht  fest  bei  —  35* ,  wogegen 
€107-4-3aq  erst  bei  +50*  schmikt. 
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liegendi  bei  100^  schon  bis  zu  dem  ConcentnitkHugnide  964 
verschoben  ist  '  ).  E^  ist  daher  mOglidi,  dafs  anter  0*^  das 
eine  and  über  100"  das  andere  Maximum  verschwindet. 
Durch  die  Lage  der  vorerw&hnten  beiden  Maxima  bedingt, 
nimmt  die  Distanz  gleichen  Volums  bei  fortwBhrend  ge- 
steigerter Concentration  abwechselnd  ab  und  su  (Bd.  111, 
S.  72  und  Bd,  114,  S.  52). 

Werden  nun  weiter  die  Zahlen  der  vorstehenden  Ta- 
belle mit  den  Ausdehnungscoefficienten  des  Wassers  (Bd.  1 U 
S.  63)  verglichen,  so  sind  dieselben. bei  allen  bisher  beob- 
achteten Concentrationsgraden  grOCser  als  letztere.  Wenn 
neben  SO 3  auch  noch  entweder  Li  O  oder  Na  O  oderKO 
von  dem  Wasser  aufgenommen  wird,  so  ist  die  Ausdeh- 
nung bei  allen  bisher  beobachteten  Concentrationsgraden 
geringer  als  bei  SO,,  jenseits  bestimmter  Gr&nzen  sogar 
noch  geringer  als  die  des  Wassers  (Bd.  114,  S.  51). 

Aus  den  Werthen  der  vorstehenden  Tabelle  berechnen 

sich  die  Volumina,  welche  die  Lösungen  der  Schwefelsäure 

bei  den  verschiedenen  Temperaturen  einnehmen,    tretm  bei 

jeder  dieser  Temperaturen  das  Voluni  des  lösenden  Wassers 

als  100  angenommen  trird,  wie  folgt*. 

Atome  SO 


20 

40 

60 

80 

100 

o»c. 

101,34 

103,04 

105,06 

107,36 

109,88 

19,5 

101,80 

103,80 

106.00 

108,40 

110,96 

40 

102,06 

104,24 

106,56 

109,02 

111.60 

60 

102,18 

104,44 

106,82 

109,30 

111,88 

80 

102,18 

104,44 

106,82 

109,30 

111,88 

100 

102,12 

104,34 

106,68 

109,12 

111,66 

140 

180 

220 

260 

300 

0''C. 

115,28 

120,88 

126,58 

132,32 

13a30 

19,5 

116,38 

122,02 

127,78 

133,60 

139,64 

40 

117,04 

122,68 

128.48 

134,32 

140,40 

60 

117,28— 

122,92— 

128,72- 

134,58— 

140.66- 

80 

1 17,24 

I22,H4 

128.62 

134,46 

140,56 

100 

1 16,94 

122,50 

128,24 

134,06 

140,12 

1)  185,2  =  S03-f-6aq  lind  277,8  =  SO3 -♦- 4  .q. 
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• 

.      380 

460 

MO 

630 

700. 

O'C, 

150,46 

163,18 

176,80 

191,32 

206,90 

19^ 

151,94 

164,84 

178.68 

193^4 

208,96 

40 

152,78 

165.82 

179,84 

194,56 

210,20 

60 

153,10— 

166,24— 

180,34 

195,10 

210,70- 

80 

153,02 

166,2» 

18(1,34 

195,10 

'  210,64 

100 

152,58 

165,80 

179,94 

194,64 

210,10 

Werdeu  die  vorstehenden  Zahlen  in  verticaler  Linie 
verfolgt,  8o  rückt  das  Maximum  des  Volums,  wie  diefs  lacb 
früher  (Bd.  111,  S.  78  und  Bd.  114,  S.  54)  in  fast  allen 
Fällen  beobachtet  wurde,  mit  steigender  Concentratiou  in  nie- 
drigere Temperaturen,  denn  während  es  für  den  Concentra- 
tionsgrad  2tl  bei  etwa  70*^  gefunden  wird,  liegt  es  für 
den  Concentrationsgrad  46tl  bei  etwa  6t>°.  Wenn  dasselbe 
über  diesen  Concentrationsgrad  hinaus  wieder  bei  70^  er- 
scheint, so  ist  diefs  nur  vorübergehend  und  durch  das  vor- 
erwähnte aufsergewöhnliche  Verhalten  der  Verbindung  SO3 
+  2aq  bedingt. 

Werden  die  vorstehenden  Zahlen  in  horizontaler  Linie 
verfolgt,  so  finden  sich  Inflexionspunkte,  wie  solche,  bei  frü- 
her (Bd.  11.5,  S.  399)  behandelten  Volumscurven  mitun- 
ter deutlich  sichtbar  wurden,  in  dem  vorliegenden  Falle  un- 
geachtet der  weiten  Distanzen  noch  nirgendwo. 

In  der  vorliegenden  Untersuchung  wurde,  wie  auch  frü- 
her bei  den  Salzlösungen,  angenommen,  dafs  die  Schwefel- 
säure während  der  Lösung  mit  der  ganzen  lösenden  Was- 
sermeuge  gleichmäfsig  verbunden  sej  und  erst  beim  Austritt 
aus  der  Lösung  sich  )e  nach  Umständen  mit  einem  oder 
mehreren  der  nächstliegenden  Wasseratome  inniger  ver- 
binde. Die  aufsergewöhnliche  Fähigkeit  der  Schwefelsäure, 
die  lösenden  Wasseratome  durch  massenhaftes  Dazwischen- 
tre^ten  von  einander  zu  entfernen,  ist  wohl  mit  ein  Grund, 
daCs  aufser  der  Krystallisations weise  SO3  bisher  nur  noch 
die  Krystallisationsweiscn  S03-haq  und  SO3  -h2aq  beob- 
achtet wurden.  Wo  die  Gränzpunkte  (Bd.  115,  S.  412) 
dieser  drei  Krystallisationsweisen  liegen,  darüber  mögen  spä- 
tere die  Volumscurve  der  gesättigten  Lösung  betreffende 
Versuche  entscheiden. 
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Nachdem  noD  die  Aenderungen,  welche  du  Vi^om  des 
lösendeD  Wassers  durch  den  Eintritt  der  SchwefetsSore 
erleidet,  bekannt  sind,  wird  ein  Vergleich  der  vorstehenden 
Tabelle  mit  frühem  (Bd.  114,  S.  53)  die  weitere  Aende- 
rungen  veranschaulichen,  welche  dadurch  bedingt  werden, 
dafs  neben  jedes  der  aufgelösten  Atome  SO,  sieb  nodi 
entweder  ein  Atom  LiO  oder  ein  Atom  NaO  oder  ein 
Atom  KO  lagert  ■ ). 

1)  Die  Sttfllang,  welche  die  beiden  oeaerdingt  entdeckten  Atome  Rnbi- 
dinm  and  Gaesiom  zu  der  bisher  bebandelten  Gruppe  einacbinea  kSiK 
nen^  wird  durch  das  folgende  Schema  Teranicbanlicht. 


Li 

Na 

K 

Rb 

Ct 

M« 

Zn 

Cd 

Ca 

Sr 

Ba 

'A  —  m 


(flk    ^^^    #os^ 
— r — I  de«  nittlem    Atomgewicht«  berechnen 


•ich  bei  Annahme  der   im  Jahresbericht  fSr  1861    angeführten   Atomge- 
wichte wie  folgt:   « 

^'   •   " "     "•  0,164. 


Wenn   h 


Wenn  h 


2 

K  +  Cs 


Rb       ,  _,  .  .     A  — 

—   und  fii  =  K  ist,  «o  ist 


und  m^Rb  ist,  so  ist 


A 
1t— m 


-  0,051. 


2         —  Ä 

Diese  Werthe  überschreiten  beide  die  Gränse,  innerhalb  welcher 
die  früher  (Bd.  100,  S.  269)  angeführten  Modificationen  des  mittlem 
Atomgewichts  liegen.  Es  ist  diefs  leicht  erklärlich,  da  der  Abstand  der 
einselnen  Atome  im  vorliegenden  Falle  der  doppelte  de«  frohern  i«t, 
•ich  hier  also  nur  eine  Erscheinung  wiederholt,  welche  schon  früher 
(Bd.  96,  S,  53,  Tabelle  IV)  bei  der  Mischung  verschiedener  Concentra- 
tionsgrade  ein  und  derselben  Salzlösung  beobachtet  wurde..  Bei  dieser 
Gelegenheit  mufs  übrigens  noch  bemerkt  werden,  dafs  in  Folge  der 
Aendemng  de«  Atomgewichts  von  Li  in  dem  vorerwähnten  Schema 
(Bd.  100,  S.  269)  Ewei  Werthe  geändert  werden  müssen,  nämlich 
—  0,007  in  +0,002  und  +0,094  in  +0,111.  Auch  kann  hier  noch 
hervorgehoben  werden,  dais  nach  den  Beobachtungen  von  Bunsen 
(Ann,  Chem,  Pharm,  Bd.  125,  S.  #367)  das  Rubidium  sowohl  hinsicht- 
lich «eine«  AtomToloms,  al«  auch  hinsichtlich  seines  Schmelspuukte«  der 
Reihe  Li  Na  K  «ich  an«chlief«t  (Bd.  101,  S.  274). 
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Werden  za  diesem  Zwecke  zanScbst  wieder  die  verti- 
calen  Colomnen  miteinander  verglichen,  die  Volumscurven 
also,  bei  welchen  der  Concentrationsgrad  constant  ist,  so 
schneiden  sich  die  beiden  Curven  20  Atome  SO3  und 
20  Atome  LiO,  SO3  bei  etwa  48°  derart,  dafs  unterhalb 
dieser  Temperatur  das  Volum  der  Lösung  von  20  Atomen 
SO,  durch  den  weitern  Eintritt  von  20  Atomen  LiO  grö- 
(ser,  oberhalb  dieser  Temperatur  dagegen  kleiner  wird.  Die 
Carven  40  Atome  SO^  und  40  Atome  LiO,  SO,  schnei- 
den sich  in  derselben  Weise  erst  bei  84"  und  die  Carven 
20  Atome  SO,  und  20  Atome  Na O,  SO^  ebensowohl  als 
aach  die  Carven  20  Atome  SO3  und  20  Atome  KO,  SO3 
erst  unbestimmt  über  100".  Es  tritt  also  auch  hier  wieder 
der  früher  schon  oft  beobachtete  Fall  ein,  dafs  gesteigerte 
Concentration  und  Substitution  ähnlicher  schwererer  Atome 
in  gleichem  Sinne  wirken. 

Werden  die  horizontalen  Columnen  miteinander  vergÜ- 
ehen,  die  Volumscurven  also,  bei  welchen  die  Temperatur 
constant  ist,  so  verläuft  die  Curve  SO^  sowohl  bei  0"  als 
auch  bei  19*^,5  und  40"  unterhalb  der  Curve  LiO,  SO, 
wohingegen  bei  60^  diese  relative  Lage  erst  mit  dem  Con- 
centrationsgrade  28,  bei  80"  mit  dem  Concentrationsgrade  38 
und  bei  100^  erst  mit  einem  noch  höhern  bisher  noch  nicht 
bestimmten  Concentrationsgrade  beginnt. 
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VII.     Heber  einige  angebliche  Meteorsteinfälie; 
mitgetheilt  von  Hrn.  P.  A.  Kesselmeyer 

in  Frankfurt  a.  M. 


1 


o  den  Unterhaltungen  aus  dem  Gebiete  der  AstronanAe^ 
Geologie  und  Meteorologie  von  Dr.  Ed.  Heis,  1857,  S.  392 
befiodet  eich  die  Notiz,  dafs  am  26.  Nov.  1857  auf  einer 
Besitzung,  2  Meilen  von  Königsberg^  eine  Feuerkugel  beob- 
actitet  worden  sey,  welche  unter  dofneräbnlicbem  Krachen 
auf  der  Erde  zerplatzte  und  einen  Meteorstein  von  bedeu- 
tenden Dimensionen  hinterlassen  habe. 

Uie  Richtigkeit  dieser,  einer  Zeitungsnachricht  entnom- 
menen Mittheiiung  ward  jedoch  später  von  Hrn.  Prof.  Heis 
selbst  bezweifelt,  da  nichts  Zuverlässiges  weiter  in  der  Sache 
bekannt  wurde.  Nach  einer  durch  die  gütige  Vermittelung 
des  Hrn.  Elditt  in  Königsberg  von  Hrn.  Oberlehrer  Dr. 
J.  Srhuuiaiin  in  Königsberg  erhaltenen  näheren  Auskunft 
ist  dieser  vorgebliche  Meteorsteinfall  jedoch  gänzlich  zu  strei- 
chen. Das  Thatsächliche  an  der  ganzen  Sache  besteht  nach 
eben  dieser  Auskunft  nur  allein  darin,  dafs  ein  Knecht  sei- 
nem bei  Knippelldorf  ansässigen  Herrn  von  einer  Feuer- 
kugel erzählt  hat,  die  über  dem  Gute  fortgezogen  sey,  und 
dafs  der  Herr  selbst  am  nächsten  Tage  auf  seinem  Felde 
einen  zerplatzten  Stein  gefunden.  Ein  Fragment  dieses 
Steines  hat  Hr.  Dr.  Schumann  an  Ort  und  Stelle  gese- 
hen: es  ist  ein  gemeiner  Granit  gewesen. 

Nach  derselben  Mittheilung  ist  auch  ein  vermeintlicher 
Meteorstein,  der  im  Jahre  1854  von  einem  Fischer  auf  der 
curischen  Nehrung  gefunden  worden  war,  nicht  von  me- 
teorischem Ursprung.  Da  derselbe  an  verschiedenen  Stel- 
len Goldglanz  gezeigt  hatte,  war  er  als  Merkwürdigkeit 
nach  Rufs,  einem  Flecken  in  Lithauen,  zum  Verkauf  ge- 
bracht worden.  Aus  einer  von  Hrn.  Prof.  Rammeisberg 
an   einem    ihm    durch   Hrn.   Dr.   Schumann   übersandten 
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Sticke  äng^teUteD  Analyse  ergab  sieb  {edoch,  daCs  der  aoh 
geblicbe  Meteorstein  nichts  weiter  gewesen  als  eine  alte 
EiaenscUacke. 

Caoonicus  Stark  führt  in  seinem  Metearologiichen 
Jahrbuch  van  1836,  S.  45,  an,  dafs  au  8  Üec  1826  Abends 
gegen  8  Uhr  ein  glänzender  Meteorstein,  beiläufig  5  Pfd. 
acbwer,  in  dem  Flecken  Zu»  im  Ober-Engadin  herabgefallen 
sey,  nachdem  er  vorher,  etwa  10  Schuh  von  der  Erde,  in 
kleine  Stücke  zerplatzt  war.  In  dem  meteorolog.  Jahrbuch  ist 
zwar  Zog  im  Ober-Engadin  gesagt,  allein  dieses  ist  wohl  si- 
cher nur  ein  Druckfehler.  Auf  einer  Reise  in  das  Eoga- 
din  hatten  diesen  Sommer  die  HH.  F.  C.  Noil  und  Dr. 
Karl  Fresenius,  beide  Lehrer  an  der  hiesigen  höheren 
Bürgerschule,  die  Güte,  sich  in  Zuz  selbst  nach  Jenem  Na* 
turereignifs  zu  erkundigen,  und  sie  erfuhren,  dafs  ein  Bru- 
der eines  Augenzeugen  desselben  noch  am  Leben  sey  luid 
daher  nähere  Auskunft  darüber  durch  diesen  erhalten  wer- 
den könne.  Auf  eine  brieflich  au  denselben,  Hrn.  J.  P.  Ra- 
scher in  Zuz,  gerichtete  Anfrage  war  derselbe  so  freund- 
lich, unterm  15.  Sept.  d.  J.  folgende  i\n( wort  zu  ertheileu: 

»In  Beantwortung  Ihrer  werthen  Anfrage  in  Betreff 
eines  Meteorsteines  kann  ich  Ihnen  keine  weitere  Auskunft 
ertheilen,  als  dafs  wirklich  anno  1836  in  der  Nähe  unseres 
Dorfes  ein  Meteor  gefallen  ist  und  mit  furchtbarem  Knall 
im  Schnee  zersprang.  Ein  Stab  Sanmrosse,  welche  eben 
in  der  Nähe  waren,  sprangen  wild  aus  einander.  Mein 
sei.  Bruder  und  Mehrere,  die  Zeuge  davon  waren,  suchten 
nach,  und  fanden  ein  Stück  dieses  Meteors  von  der  Form 
einer  zersprungenen  Hohlkugel.  Die  Masse  war  strahlför- 
mig  und  erzartig.  Ich  kann  leider  nicht  sagen,  ob  dieser 
Fund  abhanden  gekommen  oder  ob,  was  wahrscheinlicher 
ist,  mein  sei.  Bruder  ihn  an  irgend  ein  Naturaliencabinet 
abgeliefert  habe.« 

»Im  gleichen  Jahre  schlug  der  Blitz  in  eine  Kuhheerde 
und  tödtete  30  Stück.  Der  Hirt  sah  den  Blitz  in  die  Erde 
fallen  und  fand  beim  Nachgraben  eine  bronzeartige  unförm- 
liche Masse  von  der  Gröfse  einer  Wallnufs  und  etwa  ^  Pfd. 
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schwer.  Dieses  Stflck  liegt  hier  so  JedenmiBiit  Eiwkhf 
aufbewahrt. « 

Obgleich  diese  Auskunft  mit  der,  Tielieicbt  eben&Us 
nur  einer  ungenauen  Zeitungsnachricht  entommenea  Notix 
in«  Stark 's  Jahrbuch  darin  nicht  ganz  fibereiostioHDt,  daCi 
das  Meteor  nach  Letzterer  mitten  im  Flecken  Zuz,  nach 
Ersterer  aber  in  der  Nühe  desselben  auf  freiem  Felde  znr 
Erde  gefallen  sey:  so  scheint  doch  im  Ganzen  dae  wirk- 
liche Herniederfallen  einer  Feuerkugel  in  jener  Gegend  be- 
st&tigt.  Ob  aber  die  beim  Nachgraben  gefundene  Masse 
wirklich  von  diesem  Meteore  herrühre,  bleibt  nichtsdesto* 
weniger  sehr  zweifelhaft.  Denn  die  Beschreibung  dieser 
Masse,  wonach  sie  von  der  Gestalt  einer  zersprungenen 
Hohlkugel  und  strahlföruiig  erzartig  gewesen,  stimmt  wenig 
mit  den  Gestalten  und  Massenbildungen  überein,  unter  wel- 
chen wirkliche  Meteorsteine  gewöhnlich  aufzutreten  pflegen. 
Um  so  mehr  würde  es  daher  interessant  seyn,  wenn  die 
fragliche  Masse  wieder  aufgefunden  und  einer  genaueren 
Prüfung  unterworfen  werden  könnte.  Bis  jetzt  scheinen 
jedoch  desfallsige  Bemühungen  des  Hrn.  Rascher  ohne 
Erfolg  geblieben  zu  seyn.  Auch  eine  genauere  Untersu- 
chung des  angeblichen  Blitzsteines  dürfte  wohl  nicht  uninte- 
ressant seyn,  zumal  da  dieser  ja  noch  zu  jedermanns  An- 
und  Einsicht  vorhanden  ist. 

EndUch  hat  ein  nach  den  Dresdener  Nachrichien  voiii 
27.  März  1863  angeblich  auf  dem  Rittergute  Wilmedarf 
bei  Dresden  gefallener  und  sofort  an  das  Britische  Museum 
in  London  verkaufter,  220  Pfd.  schwerer  Meteorstein  nach 
einer  durch  Hrn.  Dr.  Geiuitz  in  Dresden  alsbald  an  Ort 
und  Stelle  eingezogenen  Erkundigung  sich  als  die  müfsige 
Erfindung  irgend  eines  unbekannten  Kopfes  erwiesen.  In 
dem  Dresdener  Journal  vom  5.  April  1863  findet  sich  die 
betreffende  Mittheilung  von  Seiten  des  Hm.  Dr.  Geinitz. 
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Vni.     Veber  ein  neu  aufgefundenes  Meteoreisen; 
con  fV.  FFicke  und  F.  FT ö hier. 

( Aas  den  Gdttinger  Nachrichten  usw.  1863  No.  20. ) 


JLlie  Eisenmasse,  über  die  wir  die  folgende  kurze  Mitthei- 
loDg*  geben,  wurde  in  einem  Sandsteinbrnch  auf  dem  Bücke- 
berge  bei  Obemkirchen  (Scbanmburg)  in  einer  Sandsebicht 
15  Fnfs  unter  der  Oberfläche  und  10  FuCb  über  den  Sand- 
steidbinkeD  gefunden  und  blieb  hier  lange  Zeit  unbeachtet 
liegen.  Sie  gelangte  nachher  in  die  H&nde  des  Hrn.  Wiep- 
ken,  Vorsteher  des  Museums  in  Oldenburg,  durch  den 
wir  die  erste  Nachricht  von  diesem  merkwürdigen  Funde 
bekamen.  Derselbe  überschickte  uns  ein  kleines  davon 
abgelöstes  Fragment,  mit  der  Anfrage,  ob  es,  wie  er  ver- 
BOthe,  Meleoreisen  sej.  Eine  Fläche  daran  war  bereits 
geStzt  und  zeigte  die  den  meisten  Meteoreisen  so  eigeti- 
tbfimlichen  Figuren,  die  nach  erneuerter  sorgfältigerer  Poli- 
tur und  Aetzung  mit  grofser  Schönheit  zum  Vorschein 
kamen,  und  nicht  den  geringsten  Zweifel  an  dem  kosmi- 
aeheu  Ursprung  dieser  Masse  liefeen. 

Obgleich  Hr.  ViTiepken  nicht  selbst  im  Besitz  dersel- 
ben ist,  so  hatte  er  doch  die  Gefälligkeit,  bei  dem  eigent- 
lidien  Besitzer  und  Finder  die  Erlaubnifs  zu  erwirken,  sie 
uns  zur  Ansicht  und  Beschreibung  hieher  schicken  zu  dürfen. 
An  einen  Ankauf  konnten  wir  nicht  denken,  da  für  die 
Masse  von  anderer  Seite  her  angeblich  schon  500  Thaler 
geboten  waren. 

Dieses  Eisen  wiegt  fast  82  Pfund.  Es  hat  ungefkhr  die 
Form  einer  unregelmäfsigen  vierseitigen  Pyramide.  An  dem 
der  Basis  entgegengesetzten  Ende  geht  es  in  einen  schma- 
len Kamm  oder  Grath  aus.  [Das  Original  veranschaulicht 
diefe  näher  durch  ein  Paar  Holzschnitte]. 

Die  Masse  ist  noch  ganz  intact,  bis  auf  das  kleine, 
18  Grm.  schwere  Stückchen,  welches  an  dem  Ende  des 
Kammes  abgeschnitten  wurde  und  an  dem  auch  ein  blätt- 
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riger  Bruch  zu  erkennen  ist.  Ihre  Oberfliche  ist  stark  in 
braunes  und  schwarzes  Eisenozydhjdrat  verwandelt»  zum 
Zeichen,  dafs  diese  Masse  schon  vor  Jahrhunderten  gefal- 
len seyn  mufs.  Auf  allen  Seiten  schwitzen  aus  denselben 
Tropfen  von  EisenchlorOr  aus,  hier  und  da  aber  auch  tief 
grQne  Tropfen  von  NickelchlorQr,  die  an  der  Luft  grfln 
bleiben. 

[Das  Original  giebt  nun  in  Holzschnitt  eine  getreue 
Abbildung  der  gefilzten  Fläche  des  kleinen  Stfleks  in  na- 
tllrlicher  Gröfse.] 

Der  längliche  dunkel  gehaltene  Körper  darin  ist  Schwe- 
feieisen ,  dessen  andere  Hälfte  man  auf  der  entsprechenden 
Schnittfläche  der  ganzen  Masse  wahrnimmt.  Die 'beiden 
neben  einander  liegenden  schwarzen  Punkte  sind  ohne  Me- 
tallglanz, sie  scheinen  Chromeisenstein  zu  sejn.  In  einer 
gewissen  Richtung  zeigt  die  Fläche  im  Sonnenschein  stark 
glänzende  parallele  Linien.  Ganz  dieselben,  durch  ihre 
Feinheit  ausgezeichneten  Figuren  zeigt  eine  kleine  ange- 
schliffene und  geätzte  Fläche  auf  der  entgegengesetzten  Ba- 
sis der  Masse. 

Das  Eisen  ist  ganz  passiv;  nach  tagelanger  Berfihrung 
reducirt  es  kein  Kupfer  aus  dessen  Salzen.  Sein  spedfi- 
sches  Gewicht  ist  ungewöhnlich  klein,  es  ist  nur  7,12.  Das 
2,9  Grm.  schwere  Stückchen ,  welches  zur  Bestimmung  ge- 
dient hatte,  wurde  zur  Analyse  verwendet,  es  löste  aidi, 
wiewohl  nur  sehr  langsam,  ohne  allen  Rückstand  in  Sab- 
siure  auf.     Die  Analyse  gab: 

Eisen  90,95 

Nickel  (mit  Kobalt)       8,01 
Phosphor  0,64 

99,60. 
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IX.     üeber  künstliche  Erzeugung  des  Asterismus; 

Qon  C.  A.  Gruel  in  Berlin, 


mJw  einfache  Verfahren,  durch  welches  man  die  oben  ffi- 
nannte  Erscheinung  in  wenigen  Minuten  so  klar  and  voll- 
endet, wie  sie  keins  der  natürlich  vorkommenden  Mineral- 
spedes  zeigt,  darstellen  kann,  besteht  in  Folgendem: 

Man  'sehneidet  ein  reines  Stfick  Spiegelglas  nach  unter- 
gelegter Zeichnung  oder  Papier- Chablone  in  die  Form  eines 
gleichseitigen  Dreiecks  von  I4  bis  V  Seite,  und  reibt  die 
Fläche  dieses  Glasdreiecks  auf  einer  Unterlage  von  feinem 
Smirgelpapier  einige  Mal  hin  und  her,  indem  man  nach 
einander  jede  der  drei  Seiten  parallel  mit  einem  metallenen 
Lineal  fährt,  welches  auf  dem  Smirgelpapier  angedrückt, 
letzteres  zugleich  in  seiner  Lage  erhält.  Die  hierdurch  ent- 
stehende schwache  Streifung  der  GlasflSche  stellt  genau  die 
Bedingung  im  Winkel  von  60*^  gekreuzter  Linien  her,  wie 
sie  durch  gleichgerichtete  Kanten  der  in  einigen  Glimmer- 
arten etc.  beobachteten  Gruppen  mikroskopischer  Krjstalle 
erf&llt  ist. 

Da  die  Beugung»- Phänomene  zu  den  prachtvollsten  der 
Optik  gehören,  so  ist  es  begreiflich,  dafs  eine  ähnliche 
aber  mit  genauen  Maschinen  ausgeführte  regelmäfsige  Strei- 
fbng,  die  je  nach  der  Winkelgröfse,  in  welcher  die  Gitter 
sich  kreuzen,  einen  6  bis  8  oder  mehrfachen  Stern  bilden 
wird,  das  so  zubereitete  Glasstück  an  Schönheit  der  Wir- 
kung wie  durch  Erzeugung  wirklicher  Farbenspectra  unend- 
lich übertreffen  mufs,  während  hier  wegen  unregelmäfsiger 
Streifuug  die  Spectra  sich  überdecken  und  den  bekannten 
Stern  nur  aus  hellen  radialen  Linien  gebildet  darstellen, 
gleich  dem  von  Glimmer  etc.  erzeugten  Stern  '). 

1)  Ich  erinnere  daran,   dafs  G.  Rose   (Diese  Ann.  GXVIJ,   635)   durch 
Hausenblaten-Abdracke  ¥010  Glimmer  ebenfalla  Aiteriimas  erseagt  hat    P. 
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X.     TViderstcuids^EUilon 
pon  Siemens  und  Halske. 


mJei  Wunsch,  zur  Vereinigung  über  ein  bestimmtes  Msab 
des  Widerstandes  gegen  den  Durchgang  elektrischer  Ströme 
beizutragen,  hat  die  genannten  Inhaber  der  rühmlichst  be- 
kannten Telegraphen- Bau -Anstalt  veranlafst  eine  Anzahl 
genauer  Copien  der  von  Dr.  W.  Siemens  vorgeschlage- 
nen  und  dargestellten  Einheit  des  Widerstandes  eines  Queck- 
silberprismas von  1  Meter  Lange  und  1*"  Querschnitt  bei 
O""  (S.  Po  gg.  Ann.  Bd.  CX,  S.  1  und  Bd.  CXIU,  S.  91, 
sowie  Phil.  Mag,  March  1863)  anzufertigen  und  dieselben 
an  Physiker  und  Telegraphen -Techniker  mit  der  Bitte  zu 
tibersenden,  sich  ihrer  bei  Widerstandsbestimmungen  zu 
bedienen. 

Auch  mich  bat  die  Güte  der  Hrn.  S.  und  H.  mit  einem 
solchen  Widerstands  -  Etalon  versehen ,  begleitet  zugleidi 
von  einem  andern  in  Form  von  Glasspiralen,  die  zur  Auf- 
nahme von  Quecksilber  bestimmt  sind.  Beide  Instrumente, 
so  wie  Widerstandsscalen  von  1  bis  lOOOO  Einheiten,  nach 
dem  Gewichtssysteme  geordnet,  die  ebenfalls  in  gedachter 
Anstalt  verfertigt  werden,  entsprechen  ihren  Zweck  gewtCs 
in  hohem  Grade  und  verdienen  daher  die  weiteste  Ver- 
breitung. F. 


(Mmokt 


•  Sehftd«  in  Btrlin,  SUllschreibentr.  47. 


18fi3.  ANNALEN  JTo.  12. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXX. 


I«     Ablenkung  der  Magneinadel  durch  die  Neben- 
ströme der  leydener  Batterie;  von  Peter  Rie/s^}. 


liacbdem  Fariday  die  beiden  einander  entgegengerich- 
teteo  InductionMtröme  beim  Schliefsen  und  Oeffnen  der 
▼oltaacben  Kette  entdeckt  batte,  ging  er  an  den  Versucb, 
eine  Induction  durch  die  Entladung  einer  leydener  Batte- 
rie zo  erregen.  Er  erwartete  augenscheinlich  keinen  Er- 
folg; denn  als  er  solchen  in  der  Magnetisirung  einer  Na- 
del wirklich  erhielt,  schrieb  er  ihn  der  ungenügenden  Iso- 
limng  des  Hanptdrahtes  vom  Nebendrahte  zu,  und  erklärte 
es  ffir  unmöglich,  die  beiden  entgegengesetzten  Wirkungen 
▼on  einander  zu  trennen,  die  beim  Beginnen  und  Aufhö- 
ren der  Entladung  statt  finden.  Wenn  diese  Wirkungen, 
wie  er  annahm,  gleichzeitig  auftreten,  so  müssen  sie  sich 
aufheben  und  es  blieb  keine  Hoffnung,  sie  einzeln  aufzu- 
finden (expar.  resear  24,  25).  Durch  Marianini's,  Henry's 
und  meine  Versuche  wurde  indefs  gezeigt,  dafs  der  Neben- 
strom der  leydener  Batterie  eine  Stahlnadel  magnetisirt, 
einen  Draht  erwttrmt,  physiologische  und  elektroskopische 
Wirkungen  ausübt;  es  war  damit  erwiesen,  dafs  die  vielen 
Partialströme,  die  den  Nebenstrom  bilden,  in  der  Zeit  nach 
einander  fliefsen,  und  dafs  der  Theil  von  ihnen,  der  mit 
dem  Hauptstrome  gleiche  Richtung  besitzt,  schneller  abfliefst 
als  der  andere,  der  die  entgegengesetzte  Richtung  verfolgt. 
Von  Henry  und  mir  wurde  deshalb  dem  Gesammtne- 
benstrome  eine  dem  Hauptstrome  gleiche  Richtung  beige- 
legt. Dem  Nebenstrome  eine  bestimmte  Richtung  zuzu- 
schreiben, ist  unumgänglich  nöthig,  um  den  Zusammenhang 

1)  Gcleten  io  der  Akad.  d.  Wist.  12.  Nov.  1863. 
PoHendorfTs  Annal.  Bd.  GAX.  ^^ 
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der  Erscheinungen  bei  der  Vereinigung  mehrerer  Neben- 
ströme  aufzufassen.  Zwei  gleiche  Geaammtnebenströnoe  f&- 
gen  sich  zu  einander,  wenn  sie  gleichgerichtet  sind,  und  be- 
ben einander  auf,  wenn  sie  eutgcgengerichtet  sind,  ebenso 
wie  es  zwei  einfache  Ströme  thuu,  deren  Partialströme  alle 
gleiche  Richtung  haben.  —  Was  Faraday  dem  Nebenstrome 
im  Allgemeinen  beigemessen  hat,  tritt  in  einem  besondem 
Falle  ein.  Eine  unvollkommene  Wirkung  des  Stromes  ist 
die  Ablenkung  der  Magnetnadel,  welche  nur  die  in  den 
einzelnen  Partialslrömen  bewegte  Elektricilätsmenge,  nicht 
die  Geschwindigkeit  ihrer  Bewegung  angiebt,  und  erst  be- 
ginnt, nachdem  eine  relativ  lange  Zeit  nach  der  Strombe- 
wegung verflossen  ist.  Hier  wirken  die  in  gerader  Zahl 
vorhandenen  verschiedenen  Partialströme  wirklich  als  gleich- 
zeitige und  die  Gesammtwirkung  aller  dieser  Ströme,  von 
welchen  je  zwei  eine  gleiche  Elektricitfttsmenge  und  entge- 
gengesetzte Richtung  besitzen,  mufs  nothwendig  Null  sejn. 
Die  Magnetnadel  bleibt  in  Ruhe  und  die  Ablenkung  steht 
als  Prüfungsmittel  des  Nebenstromes  noch  hinter  der  Mag- 
netisirung  zurück;  denn  so  wenig  wir  auch  aus  dieser  zu 
schliefsen  verstehen,  so  zeigt  sie  doch  das  Daseyn  eines 
Stromes  an,  die  Ablenkung  nicht  einmal  diefs.  Es  ist  des- 
halb öfter  versucht  worden,  die  Partialströme  Einer  Rich- 
tung des  Nebenstromes  abzuschwächen  und  dadnrch  die  der 
entgegengesetzten  Richtung  zur  Wirkung  zu  bringen.  Aber 
diese  Versuche  sind  bisher  entweder  ganz  erfolglos  oder 
von  unsicherem  zweifelhaften  Erfolge  gewesen.  Buff  bat 
die  Benutzung  des  Stromes  der  leydener  Batterie  aufgege- 
ben, die  vom  Conductor  einer  Elektrisirmaschine  auf  eine 
Kugel  schlagenden  Funken  als  erregenden  Strom  benutzt, 
und  so  Ablenkungen  der  Magnetnadel  durch  den  Neben- 
stroni  und  ein  merkwürdiges  Resultat  über  das  Auftreten 
des  Nebenstromes  im  Hauptdrahte  erhalten,  das  ich  im  Ver- 
laufe dieser  Abhandlung  näher  angeben  werde. 

Es  ist  mir  jetzt  gelungen,  Ablenkungen  der  Magnetna- 
del von  den  verschiedeneu  Nebenströmen  der  leydeuer 
Batterie   zu   erhalten   durch   ein   so  kräftig  wirkendes   Ver- 
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blbTtOf  dab  diese  Versuche  jederzeit  mit  ▼ollkonnnener  Si- 
eherlieit  des  Erfolges  angestellt  uod  mit  einander  verglichen 
werden  können.  Dadurch  haben  sich  einige  räthselhafte 
Erscheinungen  aufbeilcu  lassen,  die  der  Nebeustrom  bietet, 
aber  freilich  auch  neue  Bäthsel  geknüpft,  die  noch  ihre 
Lösung  erwarten. 

Maf  oetlsohe  AbleokuDg  durch  des  Strom  io  eioem  Nebeodrahte. 

1.  Der  von  Nee  ff  1838  erfundene')  selbstbeweg- 
liche Magneto-Inductionsapparat,  der  von  Ruhmkorff  1851 
verbessert  und  seitdem  in  immer  gröl'seren  Dimensionen 
ausgefOhrt,  als  Ruhm  kor  ff 'scher  Apparat  sehr  bekannt 
geworden  ist,  liefert  schnell  auf  einander  folgende  luduc- 
tionsströme  von  abwechselnd  entgegengesetzter  Richtung. 
Werden  diese  Ströme  durch  das  Gewinde  eines  Multiplica- 
tors  geleitet,  so  lassen  sie  die  Magnetnadel  unabgelenkt. 
Eine  Ablenkung,  und  zwar  im  Sinne  der  bei  Oeffnung  der 
angewandten  voltaschen  Kette  erregten  Ströme,  wird  erhal- 
ten, wenn  man  in  der  Leitung  eine  Lücke  anbringt  und  da- 
durch die  der  Schliefsung  der  Kette  entsprechenden  Ströme 
vom  Multiplicator  ausschliefst.  Gaugain  ttnderte  diesen 
Versuch  glücklich  ab,  indem^  er  die  Lücke,  statt  in  freier, 
in  stark  verdünnter  Luft  herstellte  zwischen  zwei  Elektro- 
den von  sehr  verschiedener  Gröfse  ^ ).  Hierzu  wurde  in 
dem  als  elektrisches  Ei  bekannten  Apparate,  die  eine  der 
beiden  einander  gegenüberstehenden  Kugeln  nebst  ihrem 
Stiele  mit  einer  isolirenden  Substanz  bekleidet  und  nur 
eine  sehr  kleine  Stelle  der  Kugel  nackt  gelassen.  Der  so 
veränderte  Apparat  wurde  mit  dem  Namen  oeuf-saupape 
oder  ioupape  ^lectrique  belegt,  weil  seine  Wirkung  der 
eines  Ventils  ähnlich  ist.  Leitet  man  nämlich,  nachdem 
die  Luft  im  Ventile  hinlänglich  verdünnt  ist,  die  Ströme 
des  Ruhmkor  ff 'sehen  Apparates  so  hindurch,  dafe  der 
Oeffnungsstrom  von  der  bedeckten  zur  nackten  Kugel  geht, 
so  erfolgt  die  Ablenkung  der  Nadel  an   einem  in  die  Lei- 

1)  Pogg.  Ann*  Bd.  46    S.   104. 

2)  Compf.  renäus*  T.  40,  p.  640.     Pogg.  Add    Bd.  95  S.  168. 
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tang  eingeschalteten  Multiplicator,  and  zwar  iui  Sioue  im 
Oeffhungsstromes;  hingegen  bleibt  die  Ablenkung  aus  bei 
entgegengesetzter  Lage  der  beiden  Kugeln.  Ich  habe  dem 
Ventile  eine  einfachere  leicht  herzustellende  Einrichtung  ge- 
geben und  mehrfache  Versuche  über  Erwärmung  und  mag- 
netische Ablenkung  damit  angestellt.  Die  ErwHrmung 
eines  Drahtes  sowol  durch  die  Ströme  des  Inductorium 
(Ruhmkorff'schen  Apparats)  wie  durch  den  Entladung»- 
Strom  der  lejdener  Batterie  war  am  stärksten  bei  der  Stel- 
lung des  Ventils  welche,  bei  Anwendung  des  Induclorium» 
keine  oder  eine  sehr  geringe  Ablenkung  der  Magnetnadel 
gab.  Ich  schlofs  hieraus,  dafs  durch  das  Ventil  sowol 
der  Schliefsungs-  wie  der  Oeffnungs- Strom  hindurchgehen 
könne,  eine  Folgerung,  der  Gaugain  auf  das  Entschie- 
denste entgegentrat.  Nach  seiner  Meinung  waren  die  Schlie- 
fsungsströme  auf  seinen  Apparat  ohne  den  geringsten  Ein- 
flub  und  der  Apparat  wirkte  als  Ventil  nur  für  die  Oeff- 
nungsströme  ' ).  Hiernach  war  zu  erwarten,  dafs,  wenn 
das  Ventil,  was  noch  fraglich  blieb,  bei  dem  Nebenstrome 
der  lejdener  Batterie  anwendbar  war,  nur  der  dem  Haupt- 
strome gleichgerichtete  Strom  in  der  magnetischen  Ablen- 
kung merklich  sejn  wörde,  nach  meiner  Ansicht  mufste  es 
auch  der  entgegengerichtete.  Die  Versuche,  die  ich  erst  seit 
einem  Jahre  ausführen  konnte,  als  ich  einen  Multiplicator 
erhielt,  der  vergleichbare  Ablenkungen  lieferte,  entsprachen 
meiner  Erwartung  in  nicht  geahntem  Grade.  Das  Ventil 
erwies  sich  als  ein  äufserst  sicheres  nie  versagendes  Mittel, 
um  von  allen  Nebenströmen  der  leydener  Batterie  Ablen- 
kungen der  Magnetnadel  in  dem  einen  oder  andern  Sinne  zu 
erhalten  und  dadurch  diese  Ströme  näher  kennen  zu  ler- 
nen, als  es  bisher  möglich  war. 

2.  Das  von  mir  beschriebene  Ventil  ^ )  Fig.  1  Taf.  VI 
im  Durchschnitte  und  in  halber  Gröfse  abgebildet,  besteht 
aus  einem  hohlen  Glascylinder,   in   dem  die  Luft  verdünnt 


1 )  Comptes  rendus*  T.  42,  p    17. 

2)  Monatsberichte   1855,  S.  395.     Pogg.   Ana.   Bd.  96,  S.   179. 
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wii4  nadideiD  er  durch  eine  aufj^elegte  Glasplatte  luftdicbt 
abgeachlossen  ist.  Auf  die  Mitte  der  Glasplatte  ist  ein  El- 
fenbeinstab  gekittet,  durch  den  ein  Platindraht  von  ^  Millime- 
ter Dicke  hindurchgeht,  der  in  der  inncrn  Fläche  der  Platte 
endigt  und  ftuCserlich  mit  einer  Leitung  verbunden  werden 
kann.  Im  Innern  des  Cjlinders  steht  auf  einem  Messing- 
stiele eine  Messiugscheibe  von  II  Linien  Breite,  parallel  der 
Deckplatte  und  eine  Linie  von  ihr  entfernt. 

Um  die  Lage  des  Ventils  in  der  Leitung  kurz  anzuge- 
ben, werde  ich  mich  des  Ausdrucks  bedienen,  das  Ventil 
habe,  in  Bezug  auf  einen  Strom  von  angegebener  Richtung 
die  Spii%enstelbmg ,  wenn  jener  Strom,  im  Fall  er  durch 
den  Cjliuder  ginge,  von  der  Platiuspitze  der  Deckplatte 
zur  Messingscheibe  gehen  mOfste,  und  werde  mit  Flächen- 
Stellung  die  entgegengesetzte  Stellung  bezeichnen.  Eis  soll 
damit  keineswegs  gesagt  seyn,  dafs  der  genannte  Strom  im 
Versuche  wirklich  durch  den  Cvlinder  geht.  Der  Multi- 
plicator,  den  ich  schon  bei  andrer  Gelegenheit  gebraucht 
habe  '  ),  besteht  aus  57  Windungen  eines  mit  Guttapercha 
dick  umprefsten  Kupferdrahtes  und  einer  an  einem  Cocon- 
faden  hängenden  Doppeluadel  von  geringer  Richtkraft. 

3.  Das  Gewinde  des  Multiplicators  wurde  durch  zwei 
^^  Linie  dicke  Kupferdräthe,  zusammen  49  Fufs  lang,  in 
die  Schliefsung  einer  leydener  Batterie  gebracht,  in  welcher 
sich  aufserdem  eine  ebene,  aus  13  Fufs  Kupferdrath  gewun- 
dene Spirale  von  14  Windungen  und  5|  Zoll  Breite,  und 
eine  mit  Wasser  gefüllte  Röhre  befand.  Die  Entladung 
der  Elektricitätsmenge  \i),  zu  deren  Messung  die  Kugeln 
der  Maafsflasche  1  Linie  von  einander  standen,  aus  3  Fla- 
schen von  2,6  Quadratfufs  Belegung,  brachte  eine  Ablen- 
kung von  2  und  3  Graden  am  Multiplicator  hervor.  Die 
Richtung  der  Ablenkung  entsprach  der  des  Entladungsstro- 
mes, und  ich  werde  sie  hier  und  in  der  Folge  als  positive 
bezeichnen.  Darauf  entfernte  ich  die  Wasserröhre  aus  der 
Schliefsung,  löste  die  Enden  der  beiden  zum  Multiplicator 
führenden  Drähte   und   verband  sie   durch  eine  ebene,  der 

i)   Monatsberichte  1857,  S.  379. 
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beschriebenen  symmetrisch  gleiche  Drahfspirale.  Diese  (Ne- 
ben -)  Spirale  wurde  der  im  Schliefsuugsbogen  der  Batterie, 
der  ganz  metallisch  hergestellt  war,  befindlichen  (Haupt-) 
Spirale  bis  1  Linie  normal  genähert,  und  bildete  mit  dein 
Gewinde  des  Multiplicators  und  den  dahin  führenden  Drib- 
ten  die  Nebenschliefsung.  In  dieser  Nebenschlie&oog  war 
eine  Lücke  gelassen,  welche  ein  elektrisches  Ventil  einnahm, 
in  dem  die  Luft  bis  2  Linien  Quecksilberdruck  verdfinnt 
war.  Ich  werde  die  Stellung  des  Ventils  in  Bezog  auf 
einen  Strom  angeben,  der  in  der  Nebenspirale  mit  dem 
Entladungsstrom  in  der  Hauptspirale  gleiche  Richtung  be- 
sitzt.    Die  Ladung  der  Batterie  war  die  bereits  angegebene. 

Ablenkung  am  Multiplicator  durch  den  Nebenstrom,  bei 
Spiurnstellung  FIfichenslellung 

des  Ventils 

—  5  Grad  +6 

—  4  +5,5 

—  4,5  +5 

Aus  diesen  Beobachtungen  folgt,  was  sich  spftter  im  voll- 
sten Maafse  bestätigte,  dafs  der  Eutladuugsstrom  der  lej- 
dener  Batterie  eine  Magnetnadel  viel  weniger  ablenkt,  als 
der  durch  ihn  in  einer  Spirale  von  nur  13  Fufs  Drahtl&nge 
unter  keineswegs  günstigen  Bedingungen  erregte  Nebenstrom 
und  dafs  der  Nebeustrom,  wenn  er  durch  ein  elektrisches 
Ventil  gehl,  die  Nadel  sowol  im  Sinne  eines  Stromes  ablenkt, 
der  dem  Haiiptstrome  gleichgerichtet  ist,  wie  im  Sinne  des 
entgegengerichleten  Stromes.  Die  erste  Ablenkung  erfolgt, 
wenn  der  gleicbgericblete  Nebeustrom  zuerst  die  Scheibe, 
die  zweite,  wenn  er  zuerst  die  Spitze  des  Ventils  trift. 
Daraus  folgt  die  zur  Anwendung  bequeme  Regel:  Mit  Hülfe 
des  ei  Ventils  und  bei  jeder  Stellung  desselben,  lenkt  der 
Nebenstrom  der  leydener  Batterie  die  Magnetnadel  im  Sinne 
eines  Stromes  ab,  der  von  der  Scheibe  zur  Spitze  des  Ven- 
tils geht. 

4.  Diefs  merkwürdige  und,  was  die  Stellung  des  Ven- 
tils bei  den  entgegengesetzten  Ablenkungen  betrift,  mir  un- 
erwartete  Ergebnifs    wurde    durch   den    Nadelmultiplicator 
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aufs«r  Zweifel  gesetzt.  SoD8t  aber  ist  diese  Versuchsart 
nicht  zu  enipfehleu,  weil  das  Nadelsysiea)  häufig  seine  Richt- 
kraft und  Stellung  ändert  und  weiter  auseiuanderliegende 
Versuche  nicht  mehr  vergleichbar  sind.  Zu  allen  fol- 
genden Versuchen  bediente  ich  mich  eines  Wiedeni  an  na- 
schen Spiegeigalvanometers  ')  das  in  letzter  Zeit  von  Sauer- 
wald häufig  ausgeführt  und  mit  Drahttollen  versehen  ist» 
deren  genügend  isolirte  Windungen  den  ungestörten  Durch- 
gang von  Batterieströmen  gestatten.  Ein  magnetisirter  Stahl- 
spiegel schwebt  an  einem  Coconfaden  in  einer  Kupferbüchse 
von  6  Lin.  Wanddicke,  die  durch  eine  Holzbüchse  ersetzt 
werden  kann,  und  wirft  das  Bild  einer  1505  Mm.  entfern- 
ten  Millimeterscale  in   ein  Fernrohr.     Die  Ablenkung  des 

I7t89 
Spiegels    um    einen  Scalenthcil    entspricht    demnach  ' 

=  1,14  Bogenminute.  Jede  der  beiden  vom  Spiegel  belie- 
big zu  entfernenden  Drathrollen,  durch  welche  der  elek- 
trische Strom  geleitet  wird,  besitzt  4(1  Windungen  eines 
7-^  Linie  dicken  Kupferdrahtes  von  angeblich  30  Fufs  Länge, 
der  mit  Cantschuk  und  einem  gefilzten  Zeuge  umhüllt  ist. 
Wo  es  nicht  anders  gesagt  ist,  habe  ich  mich  bei  den  fol- 
genden Versuchen,  zur  Schonung  des  Spiegels,  nur  Einer 
Drahtrolle  und  der  Kiipferbücbse  bedient.  Diese  Büchse 
hebt  nicht  nur  die  Schwingungen  des  Spiegels  in  wenigen 
Sekunden  auf,  sondern  verhindert  auch  die  Magnetisirung 
desselben  durch  den  elektrischen  Strom. 

5.  Ich  setzte  den  Schliefsungsbogen  der  Batterie  ganz 
metallisch  zusammen  und  fügte  dazu  eine  der  in  (3)  erwähn- 
ten ebenen  Spiralen  von  13  Fufs  Drathlänge.  Die  Elek- 
tricitätsmenge  10  wurde  aus  3  Flaschen  entladen  und  die 
Ablenkung  am  Galvanometer  beobachtet.  Darauf  wurde 
das  elektrische  Ventil  mit  Luft  von  2  Lin.  Druck  in  die 
Schliefsung  aufgenommen  und  die  Beobachtung  bei  verschie- 
dener Stellung  des  Ventils  wiederholt. 

1)  Wiedemann,    Lehre  vom  GalvaDi'üma».*     Braunschw.  1861,  Bd.  2, 
S.   199. 
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Es  erfolgte  bei  metallischer  SchlieCRiiig  die 

Ablenkung -f- 10^  SdL 

Spitzenstellung  d.  Ventils  .  +1(V5 
Flächenstellung      .    .     .     .  + 10,0 

Von  dem  ganzen  Schliefsungsbogen  wurde  ein  kleiner 
Theil  zur  Haoptschliefsuug  der  Batterie  gemacht,  und  darin 
eine  ebene  Spirale  ^on  13  Fufs  Drathlänge  au%enomnien. 
Der  übrige  Theil  des  Schliefsungsbogens,  zu  dem  die  Gal- 
vanometerrolle, das  elektrische  Ventil  und  die  ebene  Spi- 
rale gehörten,  wurde  als  Nebenschliebung  benutzt,  indem 
zugleich  diese  Spirale  der  in  der  HauptschUefsung  befind- 
lichen normal  bis  1  Linie  genähert  wurde.  Die  Verbin- 
dung der  Dräthe  war  der  Art,  dafs  ein  dem  Hauptstrome 
gleichgerichteter  Nebenstrom  positive  Ablenkungen  am  Gal- 
vanometer geben  mufste,  uuJ  die  Stellung  des  Ventils  wird 
auf  diesen  Strom  bezogen.  Die  Ladung  der  Batterie  ge- 
schah wie  früher.  Der  Nebenstrom  gab 
bei  Spitzenstellung  des  Ventils  die  Ablenkung  —  40,5  Scth. 

Flächenstellung +43 

Es  zeigt  sich  hier,  dafs  das  Ventil  auf  die  Ablenkung 
durch  den  Hauptstrom  der  Batterie  ohne  Einflufs  bleibt, 
und  wiederholt,  dafs  diese  Ablenkung  viel  geringer  ist,  als  die 
durch  den  Nebenstrom  bewirkte.  Dafs  vermuthlich  die  Gal- 
vanometerrolle den  Nebenstroni  vergröfsert,  die  Ablenkung 
also  durch  einander  folgende  Ströme  verschiedener  Ordnung 
hervorgebracht  wird,  lasse  ich  hier  unberücksichtigt,  wo  es 
allein  darauf  ankommt,  die  Ergebnisse  von  Versuchen  dar- 
zulegen. 

Die  Gröfse  der  Ablenkung  durch  den  Nebenstrom,  die 
hier  das  Vierfache  der  durch  den  Hauptstrom  hervorge- 
brachten beträgt,  ist  nicht  constant  und  variirt  bedeutend 
mit  dem  Luftdrucke  im  Ventile.  Was  aber  die  Richtung 
dieser  Ablenkung  betrift,  so  ist  sie  in  weiter  Gränze  von 
dem  Luftdrucke  unabhängig  und  ihre  Beobachtung  bildet 
einen  leichten  und  sichern  Versuch,  zu  dessen  Anstellung 
weder  ein  vollkommener  Apparat,  noch  besondere  Vorsicht 
nöthig  ist.     Wenn   man   sicher  ist,   dafs  der  Luftdruck  im 
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▼eniile  nicbt  Yiel  weniger  ab  2  Lioien  und  nicht  Tiel  mehr 
ab  6  Zoll  beträgt,  so  kann  man  aus  dem  Anblioke  der  Ver- 
bindung des  Ventils  mit  der  Galvanometerrolle  mit  Bestimmt- 
heit voraussagen,  nach  weither  Seite  die  magnetische  Ablen- 
kung durch  den  Nebenstrom  erfolgen  wird.  Die  Elektrici- 
tätsart,  mit  der  die  Batterie  geladen  ist  und  die  Verbin- 
dung des  Galvanometers  mit  Mitte  oder  Ende  der  Neben- 
spirale ist  gleichgültig.  Die  Ablenkung  geschieht,  wie  oben 
bereits  angegeben  ist,  im  Sinne  eines  Stromes,  der  van  der 
Scheibe  sur  Spitze  des  Ventils  geht. 

6.  Um  die  Abhängigkeit  der  Ablenkung  von  dem  Luft- 
drücke im  Ventile  aufzuzeigen,  wurde  zuerst  die  stärkste 
Verdünnung  gebraucht,  und  durch  allmähliches  Zulassen  von 
Luft  der  volle  Luftdruck  hergestellt.  Die  Stellung  des  Ven- 
tils wird,  wie  früher,  auf  einen  Nebenstrom  bezogen,  der 
in  der  Nebenspirale  dem  Hauptstrome  gleichgerichtet  ist, 
und  letzterer  wiederum  durch  Entladung  der  Menge  Itl 
aus  3  Flaschen  erhalten 


Zoll       Linien 


Magnetische  Ablenkong  durch  den  Nebenstroni,  bei 
Orock  im  Ventil         Spitsenstellung  Flachenstellung 

de«  Ventils 

ctb.  ^        +40 
+  35 
+  29 
+  27,5 
+  16,5 
+  16 
+  13 
+  13 
+  12 
+  13,5 
+  19,5 
+  22,7 
+  22,5 
+  31 


i 

T 

-36  S 

4 

-29 

6 

•  —  28,5 

1 

—  19,5 

2 

—  16,5 

4 

—    9 

8 

-    4,5 

10 

—   2 

12 

—   0,6 

14 

+    1,6 

18 

+   6,5 

22 

+  14,3 

25 

+  22,3 

28 

5i 

+  35,4 
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Mit  Vermehrang  der  Luft  im  Ventile  tob  |  linieB 
Quecksilberdrack  bis  zu  ¥0116111  Luftdrocke  oimmt  die  mag- 
netische  Ablenkung  durch  den  Nebenstrom  bei  beiden  Siel- 
langen des  Ventils  zuerst  ab  und  zuletzt  wieder  zu.  Bei 
der  Flächenstellung  ist  diese  Aenderung  der  Gröfise  der 
Ablenkung  langsam  und  die  Ablenkung  geschieht  stets  nach 
derselben  Seite,  die  einem  dem  Hauptstrome  gleichlaufenden 
Nebenstrome  entspricht.  Bei  Spitzenstellung  des  Ventils 
udd  dfinner  Luft  darin  erfolgt  die  Ablenkung  in  dem  Sinne 
eines  dem  Hauptstrome  entgegengerichteten  Stromes,  nimmt 
mit  zunehmendem  Luftdrucke  schnell  ab,  ändert  zuletzt  das 
Zeichen  und  nimmt  dann  wieder  schnell  zu.  Die  Wieder- 
holung eines  Versuches  giebt  bei  der  Spitzenstellung  stär- 
ker abweichende  Zahlen,  als  bei  der  Flächenstellung,  und 
in  der  Nähe  des  Luftdruckes,  wo  die  Ablenkung  ihr  Zei- 
chen ändert,  also  von  10  bis  14  Zoll  Druck  an,  ist  selbst 
diefs  Zeichen  nicht  constant.  Es  ist  zu  erwarten,  dafs  diese 
Unsicherheit  schon  bei  einem  kleineren  Drucke  eintritt,  wenn 
man  bedeutend  stärkere  Ladungen  der  Batterie,  als  hier, 
anwendet;  doch  habe  ich  keinen  solchen  Versuch  ange- 
stellt, der,  ohne  ein  besonderes  loteresse  zu  bieten,  die 
Galvanomctcrrollc  gefährdet  haben  würde.  Bei  14  Zoll 
und  höherem  Drucke  erfolgt  die  Ablenkung  bei  jeder  Stel- 
lung des  Ventils  zumeist  im  Sinne  eines  dem  Hauptstrome 
gleichgerichteten  Stromes,  und  im  Allgemeinen  sind  bei  Flä- 
chenstelluug  des  Ventils  die  Ablenkungen  gröfser  als  bei 
Spitzenstellung.  Nur  bei  vollem  Luftdrucke  gab  die  Spitzen- 
stellung, wie  ich  öfter  gesehen  habe,  eine  gröfsere  Ablen- 
kung als  die  Flächenstcllung. 

7.  Die  bisher  aufgeführten  Versuche  zeigen,  dafs  das 
elektrische  Ventil,  bei  gehöriger  Verdünnung  der  Luft  darin, 
von  den  beiden  entgegengesetzt  gerichteten  Strömen,  die 
den  Nebenstrom  bilden,  denjenigen  zur  sichtlichen  Wirkung 
kommen  läfst,  dessen  Lauf  von  der  Fläche  zur  Spitze  des 
Ventils  geht.  Es  könnte  aber  seyn,  dafs  auch  der  anders 
gerichtete  Strom,  nur  mit  bedeutend  geringerer  Elektrici- 
lälsmenge,  durch  das  Ventil  ginge.     Dann  inüfste  ein  zwei- 
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tiB  Ventil,  das  der  Bildung  des  anders  gerichteten  Stromes 
ein  «weites  Hindemifs  entgegensetzt,  die  Ablenkung  ver- 
grOfsern,  die  durch  Ein  Ventil  bewirkt  wird.  Zwei  gleiche 
Ventile,  in  welchen  der  Luftdruck  2  Linien  betrug,  wurden 
erst  einzeln,  dann  gleichzeitig  in  die  Schliefsung  des,  wie 
in  (6)  erregten  Nebenstromes  gebracht. 

Magnetische  Ablenkung  durcli  den  Nebenstroin,  bei 

Spittenstellung  FUchenstellong 

des  Ventils  1  —  34  Scth.  +  37 

2  —  35,5  4-  37 

beider  Ventile  —  35  +36 

Die  nahe  gleiche  Ablenkung  bei  Anwendung  von  Einem 
Ventile  und  von  beiden  Ventilen  lehrt,  dafs  Ein  Ventil  nur 
den  Strom  zu  Stande  kommen  läfst,  dessen  Richtung  die 
Ablenkung  angiebt.  Als  beide  Ventile  mit  entgegengesetz- 
ter, abwechselnder  Stellung  in  die  Schliefsung  eingeschaltet 
waren,  erfolgten  die  Ablenkungen 

+  10,5        +14        +12,5        +14 
Wenn  also  das  Entstehen  beider  Ströme  in  gleicher  Weise 
erschwert  wird,  so  kommt  mit  sehr  verminderter  Elektrici- 
tätsmenge  der  Strom   zu  Stande,  der  in   der  Nebenspirale 
dem  Strome  in  der  Hauptspirale  gleichgerichtet  ist. 

MagDetisiruog  voo  Stabloadelo  durch  den  Hanpt-  uod  Nebea- Strom 

der  Batterie. 

8.  In  Versuchen  die  ich  über  den  Einflufs  von  Metall- 
hQllen  auf^die  Magnetisirung  angestellt  habe'),  wurden 
drei  Nadeln  durch  dieselbe  Entladung  der  Batterie  magne- 
tisirt.  Auf  die  erste  Nadel  wirkte  der  Hauptstrom  allein, 
auf  die  zweite  der  Hauptstrom  und  zugleich  der  durch  ihn 
erregte  Nebeustrom,  auf  die  dritte  der  Nebenstrom  allein. 
Aber  die  Wirkung  des  Nebeustromes  allein  liefs  keinen 
Schlufs  zu  auf  die  durch  Haupt-  und  Nebeustrom  zugleich 
ausgetibte  Wirkung,  da  es  häufig  vorkam,  dafs  die  vom 
Nebenstrome  magnetisirte  Nadel  entgegengesetzt  gerichtet 
war  der  vom  Hauptstrome  magnetisirten ,  und  dennoch  der- 

1)  Monatsberichte  1863,  346. 


524 


selbe  Nebenstrom  die  Wirkung  des  Haoptstrones  ver- 
stärkte. Es  war  Torauszusehen,  dafs  dieser  Widerspruch 
fortfallen  würde,  wenn  die  beiden  entgegengesetzt  gerich- 
teten Theile  des  Nebenstrouies  von  einander  geschieden 
würden  und  nur  einer  von  ihnen  tu  Stande  käme. 

Es  wurde  der  am  angeführten  Orte  S*  356  beschriebene 
Apparat  gebraucht.  Zwei  gleiche  cyliudrische  Spiralen,  jede 
von  46  Windungen,  waren  in  dem  Schliefsungsbogen  der 
Batterie  angebracht.  Die  erste  Spirale  blieb  leer,  in  die 
andere  wurde  eine  Spirale  von  220  Windungen  geschoben, 
deren  Enden  durch  eine  gleiche  Spirale  mit  einander  ver- 
bunden waren.  In  diese  Nebenschliefsung  wurde  jetzt  durch 
die  beiden  Diähte  (3)  die  Rolle  des  Spiegelgalvauometen, 
und  in  eine  Lücke  der  Schiiefsung  ein  el.  Ventil  einge- 
schaltet. Hei  jedem  Versuche  wurden  3  Stahlnadeln  voD 
2.;  Zoll  Länge  in  die  Spiralen  gelegt  und  magnetisirt.  Die 
Magnetipirung,  deren  Richtung  durch  die  Stellung  des  Ven- 
tils bestimmt  wurde,  war  fo  stark,  dafs  ich  eine  viel  schwä- 
chere Ladung  der  Batterie,  als  in  den  frühern  Magnetisi- 
rungsversuchen,  gebrauchen  mufste.  Statt  der  ElektricitSts- 
menge  15  wurde  hier  nur  die  Menge  8  aus  3  Flaschea 
entladen,  und  dennoch  eine  stärkere  Magnetisirung  erhalten 
als  früher.  Die  Stellung  des  Ventils  wie  die  Zeichen  der 
Magnetisiiung  und  der  durch  den  Nebenstrom  bewirkten 
Ablenkung  am  Galvanometer  sind  in  Bezug  auf  einen  Strom 
gegeben,  der  in  der  Nebenf^pirale  dem  Hauptstrome  gleich- 
gerichtet wäre.  Der  Luftdruck  im  Ventile  stieg  wfthrend 
der  Versuche  von  -|  auf  4  Linien. 

Magnetisirung  durcb  den 
Haapt-  Haupt-  u.        Neben 

.Strom  NebenstroHB 


Stellung  Ablenkung 

des  durch  den 

Ventils         Neben»troiD 

Flächenslellung    -i-  2,7  Scalentheile 

-h  3,8 
Spitcenslellung   —  3,2 

-  3,3  : 

Fläclienstcllnng  -f- 3,3  1 

4-3,3 
Spitzenstellung    —  3.3  I 

—  3,5 
Fiachenstellung  -H3,:5 
5pilzenstellüng    —  3,*^  \ 


.Strom  NebenstroiD       ström 

Angabe  des  Magnetoskops 
+  22,7  Grade      +58  +53 


21,5 
24,5 

+  21,7 
26,2 
21,7 
22 
20,7 

+^\.l 


58 
61 

—  26,1 
--19 
+  62 
+  59,7 

—  28,5 

—  30,5 
61 


53 
62,4 
-59 
-58,7 
+  59 
+  61,2 
—  59,7 
-61.7 
+  59,2 
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9.  Der  Einflufs  des  durch  eiu  Ventil  gegangenen  Ne- 
bensiromes  auf  die  vom  Hauptstrome  bewirkte  Magnetisi- 
mng  tritt  hier  auf  das  Klarste  hervor.  Wenn  der  Neben- 
strom allein  dem  Haoptstrome  gleichgerichtet  magnetisirt, 
verstärkt  er,  mit  jenem  vereint,  die  Magnetisirung;  wo  er 
ihm  entgegengerichtet  magiictisirf,  bestimmt  er  die  Richtung 
der  gemeinschaftlich  raagnetisii  ton  Nadel.  Dafs  er  im  zwei- 
ten Falle  nicht  blofs  den  vom  Haiiptstromc  erregten  Mag- 
netismus schwächt,  röhrt  da%ou  her,  dafs  der  Hauptstrom 
aus  46,  der  Nebenstrom  aus  220  Spiralwindungen  auf  die 
Nadel  wirkt. 

Auffallend  bei  diesen  Versuchen  bleibt  nur,  dafs  bei 
gleichartiger  Wirkung  beider  Ströme  der  Hauptstrom  sehr 
wenig,  bei  entgegengesetzter  Wirkung  sehr  kräftig  wirkt. 
Unter  positiven  Zeichen  sind  die  Magnetisirungen  durch  den 
Nebenstrom  allein  und  durch  beide  Ströme  zugleich  wenig 
von  einander  verschieden,  unter  negativen  Zeichen  aber  sehr 
bedeutend.  Es  kommen  Fälle  vor,  in  welchen  bei  den 
Verstärkungen  der  Nebenstrom  allein  stärker  magnetisirt, 
als  mit  dem  Hauptstrome  vereint.  Diefs  hat  nicht  den  Grund, 
dafs  die  stärksten  Magnetisirungen  dem  Sättigungszustande 
der  Nadeln  nahe  lagen.  In  einer  früher  angestellten  Ver- 
suchsreihe, in  welcher  das  Galvariometer  und  die  zu  ihm 
führenden  Drähte  fehlten,  trat  der  bemerkte  Umstand  viel 
auffallender  hervor,  indem  alle  positiven  Magnetisirungen 
durch  den  Nebenstrom  allein  gröfser  waren,  als  die  gleich- 
zeitig durch  den  Haupt-  und  Nebenstrom  bewirkten,  und  zu- 
gleich erstreckten  sich  die  Ablenkungen  am  Magnetoskope  bis 
80  Grad.  Es  liegt  also  hier  wieder  einer  jener  räthselhaf- 
ten  Fälle  vor  der  gleichzeitigen  Magnetisirung  durch  ver- 
schiedene Ströme,  von  welchen  in  dem  angeführten  Auf- 
satze Beispiele  gegeben  wurden. 

10.  Die  Richtung  der  Magnetisirung  durch  den  Neben- 
strom bei  Anwendung  des  elektrischen  Ventils  mit  dünner  Luft 
unterliegt  derselben  Regel,  wie  die  der  Ablenkung  am  Gal- 
vanometer.   Der  NebeMtrom  magnetisirt  bei  jeder  Stellung 
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der  Ventils  im  Sinne  eines  Stromes  ^  der  ean  der  Sckeibe 
»ur  Spitsie  des  Ventils  geht. 

Merkwürdig  ist  die  starke  Magnetisimng  durch  eiueo 
schwachen  Nebeostrom,  der  am  Galvanometer  eioe  Ablen- 
kung von  nur  34-  Scalentheilen  hervorbrachte.  Erregt  man 
den  Nebenstrom  in  einer  ebenen  Spirale  und  ISfst  ihn  durch 
ein  Ventil  gehn,  so  giebt  er  das  leichteste  und  kräftigste 
Mittel,  einer  Stahlnadel  durch  die  Batterie  Magnetismus  in 
einer  und  der  andern  Richtung  zu  ertheilen.  Der  Neben- 
Strom  fibertrifft  hierin  bei  Weitem  einen  Haupistrom,  der 
eine  gleiche  Ablenkung  am  Galvanometer  hervorbringt,  und 
es  wird  hieraus  der  grofee  Einflub  klar,  der  bei  gleichzei- 
tiger Magnctisirung  durch  Haupt-  und  Nebenstrom  dem 
letztern  zukommt. 

II.  Im  Schliefsungsdrahte  der  Batterie,  im  Fall  er  we- 
der durch  ungewöhnliche  Länge  noch  eine  besondere  Ein- 
richtung die  Bildung  des  Nebenstromes  begünstigt,  kommt 
wesentlich  nur  der  Entladungsstrom  zur  Wirkung,  der  nur 
nach  einer  Seite  gerichtet  ist.  Das  elektrische  Ventil  mufs 
demnach  auf  die  durch  den  Strom  bewirkte  magnetische 
Ablenkung  ohne  Einflufs  bleiben.  Da  aber,  wie  die  Unter- 
suchung der  Erwärmung  im  Bogen  gelehrt  hat,  die  Art  der 
Entladung  des  Stromes  )e  nach  der  Stellung  des  Ventils 
eine  verschiedene  ist,  so  war  zu  erwarten,  dafs  das  Ventil 
die  Magnctisirung  ändern  werde.  In  die  SchlieCsung  einer 
Batterie  von  3  Flaschen,  die  mit  der  Menge  12  geladen 
wurde,  war  die  Rolle  des  Galvanometers,  eine  cjlindrische 
Spirale  von  46  Windungen  und  das  Ventil  eingeschaltet. 
Bei  jedem  Versuche  wurde  eine  24  zöllige  Stahluadel  in 
die  Spirale  gelegt  und  danach  am  Magnetoskope  geprüft. 
Der  Luftdruck  im  Ventile  betrug  zwei  Linien.  Die  Rich- 
tung der  Ablenkung  und  Magnetisirung  entsprach  überall 
der  Richtung  des  Entladungsstromes. 
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Ableakmif  and  Mafnelisiruof  durch  den  Hauptstroni,  bei 
SpitBeottellung  Flächenstellnof 

de«  Ventils 


Ableokang 

MagnetUIrnog 

Ablenki 

■ng 

MagnclSiSniiig 

11.5  Scth. 

+  16,5  Grad 

+  11,5 

Seih. 

+  29,7  Grad 

11.5 

17 

12 

30,1 

12 

17 

12 

32,5 

12 

18,6 

11,5 
12,3 

34,4 
34,1 

11.7 

21,5 

12 

33,7 

Die  magnetische  Abieukang  durch  den  Hauptstrom  ist 
dieselbe,  das  Ventil  mag  gegen  ihn  die  Flächensteilung  oder 
die  Spitzenstellung  haben,  aber  die  Magnetisirung  ist  bei 
der  FlSchenstellung  bedeutend  stärker.  Es  kommt  Idiefs 
völlig  ttberein  mit  frühern  Versuchen,  in  welchen  die  Er- 
wärmung im  Schliefsungsbogen  viel  gröfser  bei  der  Flächen- 
Stellung  des  Ventils  gefunden  wurde,  als  bei  der  Spitzenstel- 
lung ' ). 

Magnetische  Ableokaog  durch  die  Strdme  höherer  Ordoung. 

12.  Der  secundäre  Strom  der  Batterie,  vorzugsweise 
Nebenstrom  genannt,  erregt  in  einem  Drahte,  der  einem 
Theile  seiner  Schließung  parallel  nahe  liegt,  den  tertiären 
Strom,  dieser  in  gleicher  Weise  den  Strom  4ter  Ordnung 
u.  8.  f.  Alle  diese  Nebenströme  der  Batterie,  wenn  sie  durch 
ein  el.  Ventil  mit  hinlänglich  dünner  Luft  geschickt  werden, 
lenken  die  Nadel  des  Multiplicators  nach  derselben  Regel 
ab,  indem  die  Richtung  der  Ablenkung  einem  Strome  ent- 
spricht, der  von  der  Fläche  zur  Spitze  des  Ventils  geht. 
Ich  habe  Diefs  bis  zum  Strome  fünfter  Ordnung  verfolgt, 
zweifle  aber  nicht,  dafs  es  auch  bei  Strömen  noch  höherer 
Ordnung  statt  finden  werde.  Bei  einem  einzelnen  Ver- 
suche mit  dem  Ventile  läfst  sich  also  an  der  magnetischen 
Ablenkung  kein  Unterschied  wahrnehmen  zwischen  einem 
Nebenstrom  irgend  einer  Ordnung  und  dem  Strome  nächst 
niederer  oder  höherer  Ordnung.     Ein  solcher  Unterschied 

1)  Monattberichte  1855.  397.     Pofg.  Ano.  Bd.  96  S.  181. 


tritt  aber   in   auffallcader  Weise  hnror,   wenn   dmu   eine 
■  tSDgere  Versuchsreihe  auglülll,  bei  der  die  Luft  im  Ventile 
TOD  starker  VerdQuuutig  succesnv  zum  vollen  LuftdmcLe 
gebracht  wird.     Diefs  zeigen  die  folgenden  Versuche. 

13.  Die  iu  (3)  beEchriebeoe  Spirale  tod  13  Fufs  Drabl- 
lünge  wurde  im  Seh liefsun gebogen  der  Batterie  so  Ange- 
bracht, dafs  der  Eutladuagsstrooi  in  ibre  Mitte  eintrat  und 
aus  ibrem  Eude  austrat.  Ocr  Spirale  stand  iu  1  Linie  Eni- 
fernung  die  gleiche  Nebeuspirale  normal  gegenQber,  ODd 
diese  wurde  durch  zwei  Drähte  mit  eiuer  ebenen  Spirale 
vou  31  Umgängen  uud  53  Puls  Drabtifiuge  (der  secuodl- 
ren  Haupispirale)  iu  der  Art  verbunden,  dafs  die  Mitte 
jeder  Spirale  mit  dem  Eude  der  andern  in  Verbindung  stand. 
Der  secuudüreu  Hauptspirale  wurde  eine  ihr  gleiche  Spi- 
rale (die  lerliSre  Nebeuspirale)  bis  1  Linie  normal  geoü- 
her(,  und  zur  Untersuchung  des  tertiären  Stromes  die  En- 
den der  letztem  mit  der  Galvanomelerrolle  und  dem  Ven- 
tile verbunden. 

Ich  bemerke  sogleich,  dafs  auch  in  der  Folge  je  zwei 
Spiralen,  die  zu  Einem  Kreise  geborten,  an  entgegeugesetz- 
ten  Enden  mit  einander  verbunden  wurden.  Dadurch  ist 
die  Angabe  des  Sinoes  der  Ablenkung  und  der  Stellung 
des  Ventils  bei  einem  Nebeustrome  jeder  Ordnung  leicht 
und  unzweideutig.  Da  nämlich  jene  Angabe  stets  aur  den 
Hauptstrom  bezogen  wird,  und  durch  die  angegebene  Ver- 
bindung der  Spiralen  ein  dem  Hauptstrome  gleichgerichteter 
Strom  iu  jeder  Spirale  von  der  Mitte  zum  Rande  laufen 
mufste,  so  sagt  das  positive  Zeichen  der  Ablenkungen,  dals 
sie  in  dem  Sinne  eines  Stromes  gescbehn,  der  aus  dem  Band- 
eude  der  letzten  Spirale  austritt,  und  » Spitzenstellung  des 
Ventils»  dafs  die  Platiuspitze  des  Ventils  mit  jenem  Ende 
metallisch  verbunden  ist.  Zur  Erläuterung  de«  Gesagten 
füge  ich  die  schematische  Zeichnung  des  Apparates  binxn, 
der  bei  Untersuchung  des  Stromes  5ter  Ordnung  gebraucbt 
wurde.  In  Fi^.  2  Taf.  VI  deuten  die  Pfeile  die  ebenen  Sp>- 
ralen  an,  die  Spitzen  daran  entsprechen  den  Randendeo, 
und   geben   zugleich   die   Richtung   gleichlaufender   Sirfime. 
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Mit  r  ist  (üc  Rolle  des  Galvanometers,  mit  a>  das  el.  Ventil 
beseichnet.    Letzteres  steht  in  der  Figur  in  Spitzenstellung. 
14.  Bei  den  folgenden  Versuchen  mit  dem  tertiären  Strome 
bestand,  vfie  oben  bei   dem  secundären,  die  Batterie  aus 
3  Flaschen  und  wurde  mit  der  Menge  10  geladen. 

Magnetische  AblcDkoDg  durch  den  tertiären  Slroio,  bei 
I^ufldrack  im  Ventile  Spitzenstellung  Flächenstellnng 


Zoll 

Linien 

des  Yentils 

1,5 

—  32  Scth. 

+  31 

5 

—  29 

+  29 

1 

—  25 

+  19 

2 

—  19 

+  14 

4 

—  16 

+  13 

8 

—  14,5 

+  6 

12 

—  10 

+  4 

16 

—  11,5 

+  1  ,5 

20 

—  13 

+  0  ,3 

24 

—  14 

—  5 

28 

2 

-15 

4»  13,5 

Wie  bei  dem  secundären  Strome  erfolgen  hier  die  mei- 
sten Ablenkungen  bei  Flächenstellung  des  Ventils  im  Sinne 
eines  dem  Hauptstrome  gleichgerichteten,  bei  Spitzenstellung 
eines  ihm  entgegengerichteten  Stromes.  ,  Aber  im  Gegen- 
satze zu  den  Versuchen  am  secundären  Strome  sind  es  hier 
die  Ablenkungen  bei  der  Spitzenstellung,  die  mit  wachsen- 
dem Luftdrucke  langsam  abnehmen  und  durchweg  ihr  Zei- 
chen behalten,  während  die  Ablenkungen  bei  Flächenstel- 
lang  des  Ventils  schnell  sinken  und  in  der  Nähe  des  vol- 
len Luftdruckes  ihr  Zeichen  ändern. 

15.  Die  letzte  Spirale  an  dem  eben  benutzten  Appa- 
rate wurde  mit  einer  ebenen  Spirale  von  31  Windungen 
and  53  Fufs  Drahtlänge  verbunden,  dieser  eine  gleiche 
Spirale  ( Nebenspirale  4 ter  Ordnung)  in  I  Linie  Entfernung 
normal  nahegestellt  und  die  Nebenspirale  durch  die  Galya- 

Poggendorfrs   Annal.   Bd.  CXX.  34 


530 

DometerroIIe  und  das  Ventil  geschlossen.  Die  Ablenkun- 
gen, mit  Ausnahme  der  eingeklammerten,  wurden  wie  bis- 
her durch  Entladung  der  Menge  10  aus  3  Flaschen  er- 
halten. 

Magoetisrhe  Ablenkung  durch  den  Strom  vierter  Ordoung,  bei 
Lufldrucli  im  Ventile  Spitzenstellang  Flächenstellung 

des  Ventils 


Zoll 


Lini 


len 


u 

—  23  Scth. 

+  23 

5 

—  21 

+  22 

1 

-18 

+  18 

2 

—  14 

+  16 

4 

—  8 

+  14,5 

8 

6 

+  13,5 

12 

2 

+  11 

16 

+  1 

+  10,5 

20 

+  6  ,5 

+  9 

24 

(  +  6) 

(+14) 

28 

n 

(+10) 

(+16) 

Bei  dem  Luftdrucke  von  24  und  28  Zoll  mufste  die 
Elektricitätsmcnge  12  zur  Ladung  der  Batterie  gebraucht 
werden,  weil  sonst  der  Strom  nicht  durch  das  Ventil  ging. 
Bei  dem  Strome  vierter  Ordnung  ist  es  wieder,  wie  bei  dem 
Strome  zweiter  Ordnung,  die  Flächenstellung  des  Ventib, 
welche  die  laugsam  abnehmenden,  durchweg'  gleichgerich- 
teten, Ablenkungen  liefert. 

16.  Um  den  Strom  fünfter  Ordnung  zu  erhalten,  wurde 
die  letzte  der  gebrauchten  Spiralen  mit  einer  cjlindrischen 
Spirale  von  52  Fufs  Drahtläogc  verbunden,  zwischen  deren 
32  Windungen,  l  Linie  von  ihnen  entfernt,  eine  gleiche 
Spirale  gewunden  war,  welche  die  Nebenspirale  5  ter  Ord- 
nung bildete.  Mit  dieser  wurden  Galvanometerrolle  and 
Ventil  verbunden.  Die  Batterie  mufste  hier  stärker  ak 
früher,  nämlich  mit  der  Menge   15  geladen  werden. 
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Magoetiielie  Aiblenkang  darch  den  Strom  flinfter  Ordauof,  hm 
Luftdruck  im  Ventile       Spiticn«tellang  FlSchenstellung 


Zoll 

Linien 

des  Ventils 

« 

H 

—  22  Scth. 

+  23 

5 

—  22 

+  22 

1 

—  20 

+  16 

2 

—  15,5 

+  13,5 

4 

—  16 

+  10,5 

8 

—  13 

+   5,5 

12 

—  11 

+   3,5 

16 

12 

0 

20 

-12 

—   5^5 

24 

—  15 

-   7,5 

28 

1 

—  14,5 

—    6 

Bei  dem  Drucke  von  16  Zoll  und  Flftchenstellnng  des 
Ventils  wurde  keine  Ablenkung  erhalten,  obgleich  der  Strom 
mit  einem  hellen  Funken  durch  das  Ventil  ging.  Der  Strom 
fünfter  Ordnung  entspricht  in  dem  Verlaufe  der  durch  ihn 
bewirkten  Ablenkungen  ganz  dem  Strome  dritter  Ordnung; 
bei  beiden  ist  es  die  Spitzenstellung  des  Ventils,  welche 
die  langsame  Abnahme  gleichgerichteter  Ablenkungen  zur 
Folge  hat. 

17.  Giebt  man  diesen  Versuchen,  wie  es  wol  erlaubt 
ist,  allgemeine  Geltunf^,  so  folgt  ans  ihnen  der  Satz:  Bei 
Flächenstellung  des  Ventils  und  successicer  Zunahme  des 
Luftdrucks  darin  tritt  die  langsame  Abnahme  gleichgertck' 
teter  Ablenkungen  ein  bei  den  Strömen  gerader  Ordnung, 
eine  schnelle  Abnahme  und  Wechsel  der  RidUung  bei  den 
Strömen  ungerader  Ordnung. 

Bei  der  Spitzenstellung  des  Ventils  gilt  der  Satz  nach 
Vertauschung  der  beiderartigen  Ströme. 

Mit  Hülfe  dieser  beiden  Sätze  kann  über  einen  vorhan- 
denen Nebenstrom y  bei  Kenntnifs  seiner  Lage  gegen  den 
Hauptstrom,  leicht  entschieden  werden,  ob  er  von  gerader 
oder  ungerader  Ordnung  ist.  Am  sichersten  geschieht  die 
Entscheidung  durch  Beobachtung  der  Abnahme  auf  einao- 

34» 
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der  folgender  Ablenkungen,  wenn  der  Luftdruck  im  Ven- 
tile von  4  bis  16  Zoll  geändert  wird.  Bequemer  scheint 
dazu  die  Benutzung  des  Ventils  mit  vollem  Luftdrucke  und 
das  Aufsuchen  der  Stellung  desselben,  bei  welcher  eine  der 
Regel  widersprechende  Richtung  der  Ablenkung  eintritt. 
Geschieht  Diefs  bei  der  Flächenstellung,  so  liegt  ein  Strom 
ungerader  Ordnung  vor,  und  ein  Strom  gerader  Ordnung 
wenn  es  bei  der  Spitzenstellung  geschieht.  Aber  die  Rich- 
tung der  Ablenkung  bei  %'ollem  Luftdrucke  im  Ventile  ist 
nicht  so  constant,  als  dafs  man  die  Entscheidung  ohne  öftere 
Wiederholung  des  Versuches  treffen  könnte. 

18.  Der  Name  elektrisches  Ventil  deutet  auf  die  Eigen- 
Leit  des  Instruments,  bei  gehöriger  Verdünnung  der  Luft 
darin,  von  den  beiden  Theilen  des  Nebenstromes  der  Bat- 
terie nur  den  Theil  zu  Stande  kommen  zu  lassen,  der  sei- 
nen Lauf  von  der  Scheibe  zur  Spitze  des  Ventils  nimmt. 
Ob  Uiefs  auch  bei  einem  gröfsern  Complexe  entgegenge- 
richteter Ströme  geschehen  würde,  mufste  der  Versuch  ent- 
scheiden, und  es  war  von  vornherein  nicht  zu  bestimmen, 
dafs  das  Ventil  dieselbe  Ei<;enheit  auch  bei  den  Strömen 
höherer  Ordnung  beibehalten  werde.  Die  Dichtigkeit,  und 
daher  der  Ursprung  der  zu  sondernden  Ströme  ist  auf  die 
Wirkung  des  Ventils  von  gröfstcm  Einllufs,  wie  der  schroffe 
Gegensatz  zeigt,  in  dem  der  Gaugain'sche  Versuch  zu  allen 
Versuchen  dieser  Abhandlung  steht,  [n  diesem  bekannten 
Versuche  wird  nämlich  die  Magnetnadel  durch  den  Oeff- 
nungsstrom  des  Inductorium  nur  dann  abgelenkt,  oder  doch 
bei  Weitem  am  stärksten  abgelenkt,  wenn  der  Strom  zuerst 
die  Spitze  des  Vcfilils  trifft.  Die  Ablenkung  erfolgt  also  im 
Sinne  eines  Stromes,  der  von  der  Spitze  zur  Fläche  des 
Ventils  geht. 

Ich  habe  diese  Ausnahme  von  der  an  der  leydener  Bat- 
terie gewonnenen  Regel  auch  deshalb  nicht  unerwähnt  las- 
sen wollen,  weil  mir  das  Ventil,  mit  den  hier  niedergeleg- 
ten Erfahrungen,  geeignet  scheint,  uns  über  den  vielbenutz- 
ten  iStrom  des  Inductorium,  den  vcrwickcltstcn  aller  elek- 
triscbeD  Ströme,  einige  Aufklärung  zu  verschaffen. 
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AMeakiiBg  darcb  ^d  Nebeostron  in  SohlieftoDfiidrahte 

der  Batterie. 

19.  Es  ist  oben  (II)  bemerkt  worden,  dafs  im  Schlie- 
fsoDggdrabte  der  Batterie,  wenn  er  nicht  durch  grofse  LSnge 
oder  eine  besondere  Einrichtung  die  Bildung  des  Neben- 
stroines  begünstigt,  wesentlich  der  Hauptstrom  die  Ablen- 
koDg  der  Magnetnadel  bewirkt.  Eine  jener  EiurichtuDgen 
ist  die  Anlegung  eines  Zweiges  an  den  Schliefsungsdraht, 
weil  alsdann  der  in  jedem  Zweige  erregte  Nebenstrom  durch 
den  andern  Zweig  ablaufen  kann.  Sind  die  Zweige  an 
L&nge  oder  Form  von  einander  verschieden ,  so  kommt  in 
ihnen  ein  Nebenstrom  zu  Stande,  durch  den  man,  wenn  er 
bei  Unterbrechung  der  Leitung  auf  die  Magnetnadel  wirkt, 
eine  gröfsere  Ablenkung  hervorzubringen  vermag,  als  die 
durch  den  Hauptstrom  bewirkte.  Buff  hat  Diefs  zuerst 
am  Conductor  der  Elektrisirmaschine  nachgewiesen,  von 
welchem  er  anhaltend  Funken  auf  eine  nahestehende  Ku- 
gel schlagen  liefs.  Von  der  Kugel  führte  ein  Draht,  in 
welchem  sich  eine  durch  zwei  kleine  Kugeln  gebildete  Lticke 
von  i  Millimeter  Weite  befand,  zu  der  Drahtrolle  eines 
Multiplicators  mit  Doppelnadel.  Die  Rolle  hatte,  was  hier 
wesentlich  ist,  eine  geringe  Drahtlänge  und  nur  30  Win- 
dungen; ihr  freies  Ende  war  mit  dem  Reibzeuge  der  Ma- 
schine verbunden.  Es  wurden  einige  Ablenkungen  am 
Maltiplicator  beobachtet  und  darauf  diese  Beobachtungen 
wiederholt,  nachdem  an  zwei  Punkten  der  Leitung,  zwischen 
weichen  die  Lücke  und  der  Multiplicator  lag,  ein  Drahtzwetg 
angelegt  war,  zu  dem  eine  cjlindrische  Spirale  von  138 
Windungen  und  4  Meter  Drahtlänge  gehörte.  Bei  verschie- 
dener Länge  der  vom  Conductor  überschlagenden  Funken 
wurden  folgende  Ablenkungen  erhalten  ' ). 

FuiikeDläoge  Ablenkung  am   Multiplicator 

Millimeter  Ohne  Zweig  Mit  Zweig 

25  +  2,5  Grad  — 12 

28  +2  —28 

30  +2  —  26 

1)  Ann.  d    Chemie  und  Pharm*.  86,  311  (1853). 
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Man  lieht  hier  den  Hauptotroin  die  Nadeh  mn  2  Grad 
ablenken  und  den  Nebenstrom,  der  dordi  einen  Theil 
jenes  Stromes  in  der  Spirale  erregt  worde,  eine  viel  grö- 
bere, im  zweiten  Versache  die  14  fache  Ablenkung  her- 
vorbringen. Die  entgegengesetzten  Zeichen  der  Ablenkung 
lehren,  dab  es  der  dem  Hauplstrome  gleichgerichtete  Ne- 
benstrom war,  welcher  den  durch  die  Zweige  gebildeten 
Kreis  und  die  darin  angebrachte  Lücke  durdilief.  Diefs 
Ergebnib  ist  an  dem  einfachsten  Apparate,  durch  die  Ver- 
schiedenheit der  Zweige  und  die  Unterbrechung  in  freier 
Luft  des  einen  Zweiges  erhalten  worden. 

20.  Mit  Anwendung  des  elektrischen  VentiU  erhSit 
man  am  Schliefsungsdrahte  der  Batterie,  und  zwar  bei  glei- 
chen wie  ungleichen  Zweigen,  eine  tiberrascheude  Wirkung 
des  Nebensiromes  in  einem  Versuche,  den  Feddersen 
angegeben  hat,  aber  mit  gänzlicher  Umgehung  des  Neben- 
stroms deuten  will  ').  Folgende  ist  eine  Wiederholung 
des  interessanten  Versuchs.  An  dem  Wiedemann'schen 
Galvanometer  wurden  beide  Drahtrollen  aufgesetzt,  so  da(s 
der  magnetisirtc  Spiegel  sich  zwischen  ihnen  befand.  Die 
Rollen  waren  durch  zwei  Drähte  an  entgegengesetzten  En- 
den mit  einander  verbunden:  die  Mitte  des  einen  Verbin- 
dongsdrahtes  stand  mit  dem  Theile  der  Schliefsung,  der  zur 
Innern  Belegung  der  Batterie  führte,  die  Mitte  des  andern 
mit  der  äufsern  Belegung  in  Verbindung.  Der  Schliefsungs 
draht  der  Batterie  theilte  sich  also  in  zwei  völlig  gleiche 
Zweige,  welche  den  Stahlspiegel  einschlössen,  und  zu  )edein 
Zweige  gehörte  eine  Drahtrolle.  Da  nun  der  Entladungs- 
strom nach  seiner  Theilung  die  Rollen  in  entgegengesetz- 
ter Richtung  durchlief,  so  konnte  der  Spiegel  nur  die  Dif- 
ferenz der  Ablenkungen  zeigen,  die  ihm  die  Rollen  einzeln 

1)  Ber.  d.  k.  Sachs.  Ges.  d.  W!ss.  1861.  Pogg.  Add*  Bd.  11&,  S.  336. 
Nach  der  Bemerkung  am  Schlüsse  des  Aufsalxes  xa  urtheilen,  siebt 
Feddersen  in  seinem  Versuche  den  entscheidenden  Beweis  für  die 
Annahme,  dafs  der  Entladungsstrom  im  Schliefsungsdrahte  za  öfteren 
Malen  hin-  und  tnruckfliefse.  Wirklich  ist  es  der  auffallendste  Vcr- 
sach,  der  sor  StuUe,#— er  Annahme  angestellt  worden  ist. 
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ertlieilt  haben  wfirden.  Es  war  leicht,  die  Entfernung  der 
Rollen  Tom  Spiegel  80  zo  reguliren,  dab  keine  Ablenkung 
eintrat,  als  die  Elekfricitätsmenge  6  aus  3  Flaschen  durch 
den  Bogen  entladen  wurde.  Darauf  wurde  in  jeden  Zweig 
ein  Ventil  eingeschaltet,  nahe  der  Stelle,  wo  der  Entla- 
dongsstrom  eintrat,  und  den  Ventilen  gegen  diesen  Strom 
die  entgegengesetzte  Stellung  gegeben.  Die  Luft  in  den 
Ventilen  hatte  2  Linien  Quecksilberdruck.  Die  Entladung 
der  genannten  Menge  aus  der  Batterie  brachte  nun  eine 
Ablenkung  des  Spiegels  hervor  (nach  steigenden  Zahlen 
der  Galvanometerscale)  von  +  136  Scth.  und,  als  jedes  Ven« 
til  in  seinem  Zweige  umgekehrt  war,  von  —  128  Scth. 

Die  starken  Ablenkungen  nach  entgegengesetzter  Rich- 
tung röhren  von  den  beiden  Nebenströmen  her,  die  in  den 
Rollen  der  Zweige  erregt  und  durch  die  Stellung  der  Ven- 
tile so  gerichtet  werden,  dafs  sie  sich  bei  der  Ablenkung 
des  Spiegels  unterstützen.  Da  nämlich  die  Ventile  gegen 
den  zwischen  ihnen  eintretenden  Hauptstrom  in  entgegen- 
gesetzte Stellung  gebracht  sind,  so  befinden  sie  sich  in 
gleicher  Stellung  gegen  einen  Strom,  der  in  einem  Zweige 
erregt  ist  und  beide  Zweige  durchläuft.  In  der  einen  Rolle 
kommt  der  dem  Hauptstrome  gleichgerichtete,  in  der  andern 
der  ihm  entgegenlaufende  Nebenstrom  zu  Stande,  und  beide 
Ströme  müssen  den  Spiegel  nach  derselben  Seite  ablenken. 
Man  braucht  nur  ein  Schema  des  Apparats  zu  entwerfen  und 
die  Regel  anzuwenden,  dafs  ein  Nebenstrom  stets  im  Sinne 
eines  Stromes  ablenkt,  der  von  der  Fläche  zur  Spitze  des 
Ventils  geht,  um  in  jedem  Versuche  die  Richtung  der  Ab- 
lenkung vorauszusagen. 

21.  Uebersichtlicher  wird  der  Versuch  in  folgender 
vereinfachten  Form.  Ich  verband  durch  zwei,  einige  Fufs 
lange  Drähte  die  gleichgelegenen  Enden  der  Galvanometer- 
rollen, und  sodann  die  Mitte  jedes  Verbiudungsdrahtes  mit 
einer  der  beiden  Belegungen  der  Batterie.  Es  blieb  nur 
die  Rolle  des  einen  Zweiges  in  der  Nähe  des  Spiegels  und 
die  des  andern  wurde  von  ihm  so  weit  entfernt,  data  auch 
ein  starker  Entladungsstrom  durch  sie  gehen  konnte,  ohne 
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den  Spiegel  zu  bewegen.  Bei  schiefer  Steiloug  der  Hol- 
lenwindungeu  gegen  die  Ebene  des  Spiegels  war  dam  eine 
Entfernung  von  19  Zoll  mehr  als  hinreichend. 

Es  wurde  die  in  (20)  gebrauchte  Ladung  (Elektridtits- 
menge  6  in  3  Flaschen)  zuerst  durch  den  ganz  metalliscbeo 
Schliefsungsbogen  geschickt  und  in  3  Versuchen  die  Ab- 
lenkung beobachtet.  Dann  wurden  die  Beobachtungen  wie- 
derholt, nachdem  in  jedem  Zweige  ein  Ventil  angebracht 
(Luftdruck  darin  1^  Lin.)  und  beiden  Ventilen  gegen  den 
Entladuugsstrom  die  entgegengesetzte  Stellung  gegeben  war. 
In  der  folgenden  Tafel  ist  nur  die  Stellung  des  Ventils  in 
dem  Zweige  angegeben,  der  auf  den  Spiegel  wirkt,  wor- 
aus sich  die  Stellung  des  Ventils  im  entfernten  Zweige  er- 
giebt. 

Magnetische   Ablenkung  durch  einen   Zweig  d.  Schliefsungsbogens,   bei 
gan£  metallischer  Spitxcnstetlung  FUchcostelluog 

Schliefsuog  des  Ventils  im  Zweige 

+  3,8  Scaleulheile  —  75  +95 

-f.  4,0  —  8«  +  93 

+  4,0  —  82  +92 

In  der  ganz  metallischen  Schliefsung  rührt  die  Ablen- 
kung allein  vom  uugestörleu  Hauptstrome  her,  weil  der  io 
der  einen  Drahtrolle'  erregte  Nebenslrom  von  dem  ihm 
gleichen  aber  entgegeugerichtelen  Nebenstrome  der  andern 
Rolle  aufgehoben  %Tird.  Nach  Einschaltung  der  Ventile 
kommt  von  jedem  Ncbeustrome  nur  ein  Theil  zu  Stande^ 
und  da  beide  Theilslröine  gleichgerichtet  sind,  so  ist  ihnen 
die  Ablenkung  in  bei  Weitem  überwiegenden  Maafse  zu- 
zuschreiben. Die  Richtung  dieser  Ablenkung  ist  der  viel- 
fach aufgezeigten  Re^el  des  Nebenstromes  gemäfs,  uud  die 
Gröfse  derselben  im  Vergleich  mit  der  Ablenkung  durch 
den  Haupt8trom  (sie  erreicht  hier  das  23  fache)  kann  nicht 
im  Geringsten  auffallen.  Als  (5)  der  Nebenstrom  in  einer 
ebenen  Spirale  von  14  Umgängen  und  13  Fufs  DrahtlSnge 
aus  der  Entfernung  von  1  Linie  erregt  war,  betrug  die 
Ablenkung  durch  den  Nebenstrom  schon  das  Vierfache 
der  durch  den  Hauptstrom  bewirkten  Ablenkung;  hier  wird 
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der  Nebenstrom  im  Inuern  selbst  zweier  cj^Iindrischeu  Spi- 
ralen erregt,  von  welcbeu  jede  40  Windungen  bei  30  Fufs 
Orabtiänge  besitzt.  Bei  der  Spitzenstellung  des  Ventils  iu) 
ablenkenden  Zweite  kommt  in  der  Rolle  desselben  der  dem 
Hauptstrome  entgegengericbtete  Nebenstrom  zu  Stande  und 
läuft  durch  den  andern  Zweig;  iu  diesem  entsteht  der  dem 
Haaptstrome  gleichgerichtete  Strom,  der  durch  den  ersten 
Zweig  geht  und  die  durch  ihn  bewirkte  Ablenkung  ver> 
stärkt.  Die  schematische  Zeichnung  des  Apparats  bei  die- 
sem Versuche  ist  Taf.  VI  Fig.  3  gegeben.  Mit  9  ist  der 
Spiegel,  mit  r  sind  die  Drahtrollen,  mit  v  die  Ventile  be- 
zeichnet. Bei  Fiächenstellung  des  Ventils  im  ablenkenden 
Zweige  sind  die  beiden  in  den  Rollen  entstehenden  Ne- 
benströme entgegengesetzter  Art  und  Richtung.  Der  Ne- 
beostrom jeder  Drahtrolle  hat  zwei,  gegen  ihn  gleichlie- 
gende Ventile  zu  durchlaufen,  dafs  aber  dadurch  die  Gröfs«; 
der  Ablenkung  nicht  vermindert  wird,  ist  in  (7)  gezeigt 
worden. 

22.  Die  magnetische  Ablenkung  wird  in  diesen  Ver- 
suchen durch  einen  Strom  bewirkt,  der  aus  zwei  Elektri- 
citätsquellen ,  den  beiden  Galvanometerrollen,  entspringt. 
Schafft  man  die  eine  Quelle  fort,  so  mufs  eine  geringere 
Ablenkung  eintreten.  Die  vom  Spiegel  entfernte  Rolle 
wurde  aus  ihrem  Zweige  fortgelassen,  und  ihre  Stelle  durch 
einen  19  Linien  langen  0,119  Linie  dicken  Platindraht  aus- 
gefüllt. Mit  dieser  Veränderung  wurden  die  Versuche  wie- 
derholt. Die  Ablenkung  durch  die  ganz  metallische  Schlie- 
fsung  zeigt,  dafs  dieselbe  Theilung  des  Eutladungstromes 
in  den  Zweigen  stattfand,  wie  bei  Anwesenheit  der  Rolle. 

Magncti;»che   Abienkniii^  durch  einen  Zweig  des  Schliefsiingsbogens^  bei 
ganz  inctallisclier  SpilKenslellung  Flächonsteiiung 

Schlitrrsiing  des  Ventils  im  Zwei;;e 

+  4,0  Scth.  ^19  +42 

+  4,0  -18  +40 

+  4,0  — 18  +41 

In  den  Zweigen  der  ganz  metallischen  Schliefsung,  von 
welchen  der  eine  Zweig  die  grOCsere  Länge  und  die  Spi- 
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ralform  hat,  kam  zwar  ein  Nebenstrom  zu  Stande,  konnte 
aber  Nichts  zur  Ablenkung  beitragen,  weil  er  einen  ge- 
schlossenen Kreis  durchlief.  Die  Ablenkung  durch  den 
Nebenstrom  bei  Flächenstellung  des  Ventils  betrSgt  nur 
das  Zehnfache  der  durch  den  Hauptstrom  bewirkten,  ist 
also  ganz  der  Erwartung  entsprechend,  die  Ablenkung  bei 
der  Spitzenstellung  ist  dagegen  bedeutend  kleiner.  Zu- 
gleich traf  es  sich  nicht  selten  (in  der  mitgetheilten  Reihe 
bei  dem  Versuche  einer  vierten  Beobachtung)  daÜB  bei  der 
Spitzenstellung  des  Ventils  keine  Ablenkung  eintrat,  und 
der  Hauptstrom  gröfstcntheils  durch  den  vom  Spiegel  ent- 
fernten Zweig  tibergiug.  DieCs  ist  eine  Folge  davon,  dab 
bei  dieser  Stellung  der  Ventile  der  dem  Hauptstrome  ent- 
gegengerichtete Nebeustrom  entstand,  der  bei  seiner  gerin- 
gen Dichtigkeit  niemals  in  ganzer  Stärke  durch  die  Ventile 
ging,  während  in  (21)  sein  vollständiger  Uebergang  da- 
durch gesichert  war,  dafs  er  durch  den  dem  Hauptstrome 
gleichgerichteten  Nebenstrom  der  zweiten  Rolle  unterstfitzt 
wurde,  der  eine  gröfsere  Dichtigkeit,  als  er,  besitzt.  Ging 
der  Nebenstrom  schon  nach  den  ersten  Partialentladungen 
der  Batterie  nicht  durch  die  Ventile,  so  gingen  alle  fol- 
genden Partialentladungen  allein  von  Fläche  zu  Spitze  des 
im  entfernten  Zweige  befindlichen  Ventils. 

Bei  der  vollkommenen  Uebereinstimmung  mit  den  Ge- 
setzen der  Ablenkung  durch  den  Nebenstrom,  zeigen  die 
Versuche  in  (21)  und  (22)  das  Auftreten  des  Nebenstro- 
mes in  der  Hauptschliefsung  der  leydener  Batterie  nicht 
minder  deutlich,  als  meine  früheren  Versuche  über  die  Er- 
wärmung der  Zweige  '). 

1)  MoDatsberichte  1859,  S.  6.     Pogg.  Ann«  Bd.  106,  S.  207. 
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II.     Der   Satz    von  Thomson    in  Bezug  auf  die 

fVirkung  der  Elektromagnete  und  Folgerungen 

aus  demselben;  von  Julius  Dub. 


1d  der  Eioleituug  zu  seiner  Abhandlung  über  den  rema- 
uenten  Magnetismus  sagt  Joule'):  »Die  werthvollen  Un- 
tersuchungen, welche  neuerdings  von  Weber,  Robinson, 
Müller,  Dub  u.  A.  augestellt  sind,  beziehen  sich  haupt< 
sachlich  auf  die  Anziehung  des  Ankers  und  sind  nicht  geeig- 
net einen  der  obigen  Sätze  (hinsichtlich  der  Stromstärke 
und  der  Drahtläuge  der  Spirale)  zu  bestätigen  oder  zu 
widerlegen;  und  die  richtige  Ansicht  ist  wahrscheinlich  die 
(Joule  brieflich  mitgetheilte)  des  Hrn.  Prof.  Thomson, 
der  sie  beide  nur  als  untergeordnete  Sätze  des  allgemeinen 
Gesetzes  ansieht,  »dafs  ähnliche  Stangen  foon  verschiedenen 
Dimensionen^  auf  ähnliche  Weise  mit  Drahtgewinden  um- 
wickelt^ deren  Längen  den  Quadraten  ihrer  linearen  Dimen- 
sionen proportional  und  con  gleichen  Strömen  durchflössen 
sindf  eine  gleiche  Kraft  auf  ähnlich  liegende  Punkte  lier- 
vorbringen, « 

Ich  hatte  diesen  Satz  so  allgemein  aufgefafst,  wie  er 
nach  der  hier  gegebenen  Darstellungsweise  genommen  wer- 
den kann,  dafs  nämlich  auch  ähnlich  liegende  Punkte  in 
den  ähnlichen  Stangen  gemeint  wären  ^ )  und  deshalb  die 
Richtigkeit  des  Satzes  bestritten.  Denkt  man  dagegen  nur 
an  ähnlich  liegende  Punkte  anfserhalb  der  Stäbe^  also  etwa 
in  einer  Magnetnadel,  so  ist  der  Satz  vollkommen  richtig, 
wie  wir  sogleich  sehen  werden. 

Hr.  Wiedemann  hat  zuerst  die  Uebereinstimmnng 
dieses  Satzes  mit  den  von  mir  über  die  Form  der  Magnet- 

1)  Proc,  of  Roy,  Soc.  T.  VIL  p.  488  bis  490;  Phil.  Mag,  (4) 
XU  77  bis  79;  PhiL  Trans.  1856  p.  287  bis  295;  Berl.  Ber.  1855 
p.  504;  Dub  Elektrom.  S.  309. 

2)  Dab,  Elektromagoetismus  S.  310. 
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kerne  aufgestellten  Sätzen  hervorgehoben,  sagt  aber  dabei'): 
»Diese  Uebereinstiinniung  der  Sätze  von  Dob  mit  dem  vob 
Thomson  ist  indefs  noch  kein  Beweis  für  die  allgemeine 
Gfiltigkeit  der  ersteren,  denn  abgesehen  vom  Eintreten  der 
Sättigung,  mufs  Thomsou's  Satz  auch  unter  anderen  Be- 
dingungen der  Magnet isirung  eines  Stabes  durch  eine  Mag- 
netisirungsspirale  gelten.  Da  nach  diesem  Satze  der  Stab 
von  nfacher  Masse  an  allen  seinen  einzelnen  Stellen  glei- 
chen magnetisirendcn  Kräften  unterworfen  ist,  wie  die  ent- 
sprechenden Stellen  des  ihm  ähnlichen  Stabes  von  einCacheo 
Dimensionen,  so  mufs,  welches  auch  sonst  die  Art  der  Mag- 
netisirung  sey,  in  allen  Fällen  die  Zahl  der  in  gleichem 
mittleren  magnetischen  Zustande  befindlichen  ähnlich  liegen- 
den Theilchen  der  Stäbe  sich  wie  ihre  Massen  verhalten, 
und  ebenso  müssen  sich  auch  die  magnetischen  Momente 
der  Stäbe  verhalten.« 

I.    Der  Beweis  des  Satses  von  Tliomsoo. 

An  einer  anderen  Stelle  sagt  Hr.  Wiedemann  ferner 
über  den  Satz  von  Thomson^)  »Der  einzige  Satz,  welcher 
bei  der  ungleich  starken  Einwirkung  elektromaguetisirender 
Kräfte  auf  die  einzelnen  Theile  beliebig  gestalteter,  z.  B. 
gerader  Eisenstäbe  a  priori  eine  allgemeinere  rationelle 
Gültigkeit  bewahrt,  ist  bisher  der  von  Thomson  aufge- 
stellte. (« 

Wenn  ich  nun  nicht  irre,  so  glaubt  Hr.  Wiedemann 
in  dem  zuerst  gegebeneu  Citat  diesen  Beweis  a  priori  f&r 
den  Satz  von  Thomson  geliefert  zu  haben;  allein  ich  kann 
diese  Meinung  nicht  theilen.  Hr.  Wiedemann  sagt  da- 
selbf^t :  » Da  nach  diesem  Satze  der  Stab  von  ti  facher  Masse 
an  allen  seinen  einzelnen  Stellen  gkichen  magnetisirenden 
Kräften  unterworfen  ist,  wie  die  entsprechenden  Stellen  des 
ihm  ähnlichen  Stabes  von  einfachen  Dimensionen,  so  usw.« 

Von  einem  Stabe  von  nfacher  Masse,  den  wir  lieber 
von  n  fachen   Dimensionen    und  also  von  n^  facher  Masse 

1)  Wiedemann  Elektrom.  S.  349. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  117.  S.  240. 
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Detinen  ttollen,  kann  man  weder  behaupten,  dafs  er  in  al- 
len seioeu  einzelnen  Stellen  (gleichen  magnetisirenden  Kräf- 
ten anterworfen  ist,  wie  die  entsprechenden  Stellen  des 
einfachen  Stabes,  noch  kann  man  sagen  (was  Hr.  Wiede- 
inann  wohl  meint),  alle  einzelnen  Theilchen  hätten  die- 
aelbe  magnetische  Intensität,  wie  die  entsprechenden  Theil- 
chen des  einfachen  Stabes.  Wäre  diefs  der  Fall,  so  müfste 
die  Wirkung  auf  einen  ähnlich  liegendeti  Punkt  aufserhalb 
des  Stabes  die  nfache  von  der  des  einfachen  Stabes  sevn. 
Denn  wegen  der  n fachen  Entfernung  würde  die  Wirkung 

jede$   einzelnen  Punktes  *  das  ~  fache  und  wegen  der  n^  fa- 
chen MasFe  das  n^.-^  fache  also   das  nfache  von   der  des 

einfachen  Stabes  seyn. 

Da  nun  aber  nach  Thomson 's  Satz  die  auf  einen  ähn- 
lich liegenden  Punkt  ausgeübte  Kraft  nicht  das  nfache^  son- 
dern das  einfache  von  der  des  einfachen  Stabes  ist.  so  mufs 
der  Magnetismus  jedes  einzelnen  Punktes   des  Stabes  von 

»fachen  Dimensionen  —  von  dem  jedes  Punktes  des  einfa- 
chen Stabes  seyn.  Alle  ähnlich  liegenden  Stellen  sind  also 
weder  gleichen  magnetisirend^t  Kräften  unterworfen,  noch 
haben  sie  gleiche  magnetische  Intensität,  wie  die  entsprechen- 
den Stellen  des  einfachen  Stabes. 

Hr.  Wiedemann  befindet  sich  also  im  Irrthume,  wenn 
er  durch  die  obige  Deduction  einen  Beweis  a  priori  des 
Satzes  von  Thomson  gegeben  zu  haben  meint.  Ich  mufs 
ganz  entschieden  an  der  Möglichkeit  eines  solchen  Bewei- 
ses zweifeln,  wei4  sich  eben  a  priori  die  Intensität  der  ein- 
zelnen Theilchen  nicht  herleiten  läfst. 

Nimmt  man  dagegen  die  bis  jetzt  bekannten  Sätze  über 
den  Elektromagnetismus  als  richtig  an,  so  folgt  aus  densel- 
ben Thomson's  Satz;  besonders  sind  es  die  beiden  von 
mir  nachgewiesenen  Sätze  in  Bezug  auf  die  Länge  und  den 
Durchmesser  der  Magnetkerne,  aus  denen  dieser  Satz  sich 
ab  specieller  Fall  ergiebt. 
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1 .  Der  Magnetismus  eines  Elektromagneten  isi  der  An- 
zahl der  ihn  bedeckenden  Spirahcindungen  proportional. 

2.  Der  Magnetismus  verschieden  langer  Elektromagnete 
wächst  wegen  der  Vermehrung  der  Massentheilcken 
des  Eisens  (d.  h.  bei  gleichem  Polabstande)  der  Quadrat 
vmrzel  ihrer  Länge  proportional,  wenn  auf  ihnen  dieselbe 
magnetisirende  Kraft  proportional  vertheilt  ist. 

3.  Der  Magnetismus  verschieden  dicker  Elektromagnete 
ist  caeteris  paribus  der  Quadrattourzel  ihrer  Durchmesser 
proportional. 

Diefs  sind  die  Sätze,  aus  denen  inan  den  Satz  Thom- 
son's  herzuleiten  im  Stande  ist.  Bedenkt  man,  dafs  ein 
einem  anderen  ähnliches  Drahtgewinde  von  nfachen  Dimen- 
sionen n  fache  Weite  und  n  fache  Windungszahl  haben  und 
eben  deshalb  n^  fache  Drahtlänge  besitzen  mufs,  so  kann 
mau  Thomson's  Satz  auch  kürzer  so  aussprechen: 

Stangen  von  nfachen  Dimensionen  mit  nf acher  Win- 
dung szahl  ähnlich  bewickelt  üben  auf  n  fache  Entfernungen 
gleiche  Kraft  aus. 

Um  zu  diesem  Satze  zu  gelangen  hat  man  hinsichtlich 
der  drei  genannten  Sätze  Folgendes  zu  erwägen. 

1.  Die  Menge  der  Theilchen  eines  Eisenkernes  von 
n  fächern  Durchmesser  ist  bei  gleicher  Länge  die  n^  fache 
von  der  eines  Kernes  von  einfachem  Durchmesser.  Da  nun 
aber  wegen  des  nfachen  Durchmessers  eines  Magnetkernes 
caeteris  paribus  der  freie  Magnetismus   desselben    nur  in 

dem  Verhältnifs  von  1  :  J^  n  steigt,  und  wir  die  Vertheilung 
des  Magnetismus  in  dickeren  Stäben  analog  der  in  dünne- 
ren annehmen  können;  so  mufs  die  magnetische  Intensität 
jedes  einzelnen  Theilchens   wegen  der  zunehmenden   Dicke 

Vit 
in  dem   n  mal  so  dicken  Stabe  nur  die  — ^  fache  von  der 

in  den  einzelnen  Theilen  des  Kernes  von  der  einfachen 
Dicke  sejn. 

2.  Durch  die  n  fache  Länge  eines  Stabes  wird  die  Menge 
der  Theilchen  die  n  fache  von  der  des  Stabes  von  der  ein- 
fachen Länge.  ^Nun  wächst  aber   nach  dem  zweiten  Satze 
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der  freie  Magnetismus  wegen  der  Vermehrung  der  Eisen- 
masse durch  die  Länge  nur  im  Verhältnifs  von  1 :  Vn,  folg- 
lich ist  bei  nfacher  Länge  die  magnetische  Intensität  jedes 

\~n 
einzelnen  Theilchens  nur  die  — fache  von  der  der  Theil- 

ft 

eben  der  einfachen  Länge. 

3.  Wegen  der  n fachen  Windungszahl  der  galvanischen 
Spirale  steigt  der  Magnetismus  caeteris  paribus  im  Verhält- 
nifs von  I  :  n,  es  mufs  also  aus  diesem  Grunde  der  Magne- 
tismus jedes  einzelnen  Theilchens  der  n  fache  werden. 

4.  Wegen  der  n  fachen  Entfernung  von  dem  Punkte, 
auf  den  der  Magnet  seine  Kraft  ausübt,  ist  die   Wirkung 

jedes  einzelnen  Theilchens  das  -^  fache  von  der  der  Theil- 

eben  des  einfachen  Magneten. 

Vergleichen  wir  nun  die  Wirkung  zweier  ähnlichen  und 
ähnlich  liegenden  Theilchen,  deren  Gröfsen  sich  wie  l:n' 
verhalten,  so  verhalten  sich  die  Wirkungen 

1)  wegen  der  n fachen  Dicke  wie  1  :-  ** 

2)  wegen  der  fifachen  Länge  wie  1 : 

3)  wegen  der  itfachen  Windungszahl  wie  I  :ft, 

4)  wegen  der  nfachen  Entfernung  wie  l:—, 

5)  wegen  der  n^  fachen  Masse  wie  l:n';  d.  b. 

die  Wirkungen  ähnlich  liegender  Theilcben,  mithin  die 
Wirkungen  der  ganzen  Stäbe,  auf  ähnlich  liegende  Punkte 
verhalten  sich  wie 

1  :  — ^  . .  w  .  -r  .  »^,  oder  wie  1 : 1. 

rr         n  tr 

Wir  sehen  also,  dafs  die  vorn  genannten  drei  Sätze 
den  Satz  Thomson's  als  einen  speciellen  Fall  einschliefsen. 

Zugleich  folgt  aus  den  unter  1,  2  und  3  angeführten 
Punkten,  welche   die  magnetische  Intensität  der  einzelnen 

Theilchen  feststellen,   dafs  diese  —  von  der  der  einzelnen 


1 » 


n 

V« 


Theilehen  des  Stabe»  von  einfachen  Dimen$UmeH  igt,  wie 
diefs  schon  vorn  herrorgehohen  ist. 

NiiDint  man  nun  andrerseits  den  Satz  von  ThomsoD 
als  feststehend  an,  so  werden  durch  ihn  Fingcrzeig;e  fUr 
einen  neuen  Weg  gcholen.  auf  welchem  die  Torn  genann- 
ten drei  Salze  experimentcU  zu  TeranF^chauIichcn  eejec.  Da 
dieser  Weg  ein  Miticl  zur  sicheren  Begrtlndung  der  Situ 
Ut,  so  habe  ich  denselben  in  der  hier  nachsteheuden  Weise 
verfolgt. 

II.  ExperimeiKeller  Nachwels  dei  Satnea  voa  Thomson. 
Der  eben  gegebene  Beweis  des  Satzes  -von  Thomson  bat 
nattirlich  nur  in  sofern  Kraft,  als  mau  die  Sätze  xugiebt, 
auf  die  er  sich  gründet.  Wenn  ich  daher  die  Sache  um- 
zukehren beabsichtige,  wenn  ich  aus  dem  Satze  Thomsou's 
die  von  mir  behaupleleii  beiden  Sätze  über  die  Dimensio- 
nen des  !\Iagnetkenirg  herleiten  will,  so  bedarf  uattlrlicli 
jener  Satz  zunüchst  eiucr  anderen  BegrOndung.  Wie  sdion 
Toni  bemerkt,  ziehe  ich  in  Zweifel,  dafs  hierzu  ein  ande- 
rer We^  als  das  Experiment  offen  steht.  Dieser  experi- 
mcnlelle  Iteneis  wird  um  so  mehr  für  jeden  Physiker  tod 
Interesse  si-vn,  al",  sn  viel  ich  weifs,  keine  Experimeote  in 
dieser  Richtung  veröffeullichl  sind. 

A.     Die  Mer.m<lLo<1en. 

Bevor  ich  zur  Mittheilung  der  durch  die  MessuDgeo 
erhaltenen  Restdtate  schreite,  mufs  ich  noch  der  Methoden 
erwähnen,  deren  ich  mich  bei  der  Messung  bediente.  Ich  habe 
sowohl  bei  der  Prüfung  des  Thomson'schen  Satzes,  all 
auch  bei  allen  hier  folgeudeu  Untersuchungen,  deren  zwei 
in  Anwendung);  gebracht.  Dieselben  unterscheideo  tiA 
dadurch,  dafs  in  dem  einen  Falle  eine  mit  Zeiger  ver- 
sehene kurze  Magnetnadel  dirccl,  in  dem  anderen  Falle  die 
Ablenkung;  eines  mngnelisirlen  Slahlspiegels  durch  das  Fern- 
rohr beobachtet  wurde. 

Es  bedarf  woW  kaum  der  Erwähnung,  dafs  bei  sorgßl- 
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tif/tm  Verfiihren  beide  Wege  zu  demselben  Ziele  führten, 
attein  die  erhaltenen  Resultate  erlangten  dadurch ,  wie  wir 
später  noch  besser  erkennen  werden,  gröfsere  Zuver- 
lässigkeit, weil  in  den  beiden  verschiedenen  Fällen  die 
EUitfernungen  sehr  verschieden  seyn  mufsten,  aus  denen 
die  Magnete  auf  das  Mefsinstruinent  wirkten.  Durch  die 
beiden  Methoden  wird  zunächst  klar,  dafs  durch  die  ver- 
schiedenen Entfernungen  die  hier  folgenden  Gesetze  nicht 
beeinträchtigt  werden,  wenn  diese  Entfernungen  nur  so  be- 
deutend bleiben,  dafs  die  Gröfse  der  Nadel  gegen  die  Ent- 
fernung von  den  Magneten  als  verschwindend  betrachtet 
werden  kann. 

1.     Mestong  mit  der  eiDfachen  Nadel. 

Die  Messungen,  mittelst  deren  ich  die  früher  von  mir 
aa%e8tellten  Sätze  gefunden  hatte,  waren  mit  einer  l"  lan- 
gen Magnetnadel  unternommen,  die  in  einem  Glasgehäuse 
eingeschlossen  und  an  einem  12"  langen  Coconfaden  auf- 
gehängt war.  Die  Nadel  war  auf  einem  8"  langen  Kupfer- 
zeiger befestigt,  dessen  Spitze  sich  über  einem  getheilten 
Kreise  bewegte. 

Um  nun  zunächst  zu  sehen,  ob  nicht  etwa  die  Länge 
der  angewandten  einzölligen  Nadel  für  die  vorliegenden 
Messungen  zu  grofs  sey,  vertauschte  ich  nach  einigen  Mes- 
sungen diese  Nadel  zunächst  mit  einer  7"  langen.  Die  Ab- 
lenkungswinkel wurden  dadurch  nicht  geringer,  weil  ja  der 
Erdmagnetismus  in  demselben  Verhältnifs  wie  der  ablen- 
kende Magnet  wirkungsloser  wurde;  allein  die  Beobach- 
tung ward  durch  die  Anwendung  dieser  Nadel,  deren  Zei- 
ger zufällig  gröfseres  Gewicht  hatte,  als  der  der  früher  ver- 
wandten, bedeutend  erschwert.  Durch  den  im  Verhältnifs 
zur  Nadel  schweren  Zeiger  geräth  dieselbe  bei  jedem  Ver- 
suche in  weit  ausgreifende  langsame  Schwingungen,  und 
man  ist  daher  gezwungen,  lange  zu  warten,  ehe  man  die 
Ablesung  vornehmen  kann. 

Um  diesem  Uebelstande  abzuhelfen,  befestigte  ich  eine 

PofgendorfTs  Annal.  Bd.  CXX.  35 


546 

rV"  lange  Magnetnadel  auf  einem  ans  einer  GlaarOhre  aiit- 
gexogenen,  federleichten  Glasxeiger,  und  bradite  dieb  Sy- 
stem an  die  Stelle  des  früheren.  Nun  zeigte  sich  die  gpiBi 
entgegengesetzte  Erscheinung,  die  aber  keineswegs  vortheü- 
baft  war.  Eine  Nadel  dieser  Art  macht  garkeime  Sckwkh 
gungen.  Wegen  des  Luftwiderstandes  weicht  dieselbe  gans 
langsam  ab  und  bewegt  sich,  ihren  Gang  immer  mehr  ver- 
langsamend, allmählich  nach  dem  der  ablenkenden  Kraft 
des  Magneten  entsprechenden  Theilstriche.  Auf  den  erateo 
Blick  erschien  diefs  vortheilhaft,  allein  ich  ward  sehr  über- 
rascht, als  ich  mit  dieser  Nadel  anfänglich  ganx  andere  Re- 
sultate als  mit  der  frühereu  erhielt.  Sehr  bald  stellte  sich 
fedoch  heraus,  dafs  diese  ersten  Beobachtungen  deshalb  feh- 
lerhaft geworden  waren,  weil  die  Bewegung  der  Nadel  vor 
dem  Stillstande  so  langsam  wurde,  dafs  ich  diese  Bewegung 
etwa  wie  bei  dem  Zeiger  einer  Uhr,  nicht  mehr  bemerkt 
und  die  momentane  Stellung  für  Stillstand  augesehen  hatte. 
Ich  war  bei  Anwendung  dieses  Zeigers  gezwungen  noch 
Ifinger  auf  die  Ablesung  zu  warten,  als  bei  dem  weit  aus- 
schwiuf^euden,  wenn  ich  nicht  fehlerhafte  Beobachtungire- 
sultate  erhalten  wollte.  Es  ist  daher  durchaus  nicht  rath- 
sam,  sich  eines  solchen  Zeigers  für  die  Nadel  zu  bedienen, 
weil  neben  den  gleich  grofsen  Pausen,  innerhalb  deren  eine 
Beobachtung  vorgenommen  werden  kann^  ein  solches  Sy- 
stem noch  den  Uebelstaud  hat,  dafs  ein  blofser  Hinblick 
auf  das  Instrument  nicht  lehrt,  ob  die  Beweguug  beendigt 
ist  oder  nicht,  während  die  pendelnden  Schwingungen  des 
Metallzeigers  diefs  doch  deutlich  anzeigen. 

Ich  schliefse  diese  Darstellung  mit  der  Bemerkung,  daü 
ich  trotz  der  Langsamkeit  der  Beobachtungen  alle  hier 
sp&ter  erwähnten  Sätze  auch  mit  der  eben  besprochenen 
Nadel  untersucht  und  mit  den  durch  den  Spiegel  erhalte- 
nen Resultaten  in  Uebereinstimmuug  gefunden  habe.  Um 
die  Mittheilung  nicht  unnützer  Weise  zu  verlängern^  werde 
ich  diese  Resultate  in  dem  Folgenden  nicht  alle  wiederge- 
ben, sondern  nur  einige  beispielsweise  mit  anführen. 
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%    Bcobachtongeo  mitteltt  des  Femrobn. 

Aoiier  der  directen  BeobacbtaDg  an  der  Magnetnadel, 
wurden  die  Messungen  auch  mit  dein  Ton  W.  Weber  in 
Vorsdilag  gebrachten  und  auch  von  Wiedemann  ange- 
wandten Stahlspiegel  gemacht,  welcher  BehuCs  der  Däm- 
piong  seiner  Beweglichkeit  in  einer  dicken  KupferhCilse 
sdiwingt  Die  Ablenkung  des  roagnetisirten  Stahlspiegels 
wurde  durch  ein  Fernrohr  beobachtet,  unter  welchem  eine 
Scala  angebracht  war,  die  sich  in  dem  Stahlspiegel  abspie- 
gelte und  so  die  Gröfse  des  Ausschlages  erkennen  liefs. 
Die  Scala  ist  in  Millimeter  getheilt,  und  man  liest  sehr  be- 
quem i*^  ab,  während  man  noch  \^^  schätzen  kann.  Klei- 
nere Werthe  waren  nicht  gut  zu  bestimmen,  und  wenn  in 
Jkn  folgenden  Versuchsresnltaten  andere  Bruchtheile  vor- 
kommen, so  sind  dieselben  nicht  durch  directes  Ablesen, 
sondern  durch  die  Berechnung  des  Mittels  aus  mehreren 
Beobachtungen  hervorgegangen.  Bei  den  Ablesungen  mit- 
teilt Fernrohrs  wie  bei  denen  mit  der  einfachen  Nadel  sind 
immer  mindestens  zwei  Beobachtungen  gemacht,  indem  die 
Wirkung  des  angewandten  Magneten  durch  beide  entgegen- 
gesetzte Stromesrichtungen  hervorgerufen  wurde. 

Uas  angewandte  Fernrohr  stand  7  Fufs  von  dem  Stahl- 
spiegel entfernt.  Hinter  dem  Fernrohr  in  einer  Entfernung 
von  9  Fufs  lagen  die  Magnete  bei  den  meisten  Versuchen. 

Der  galvanische  Strom  ging  bei  ileu  Messungen  durch 
das  Fernrohr,  wie  bei  den  Versuchen  mit  der  einfachen 
Nadel,  von  der  Säule  durch  die  Windungen  der  Magnet- 
spiralen nach  einem  Vettiu'schen  Stromwender').  Von 
da  führte  die  durch  bespouuenen  Kupferdraht  hergestellte 
Leitung  nach  der  Tangentenbussole,  welche  20  Fufs  von 
den  Magneten  und  25  Fufs  von  dem  Stahlspiegel  entfernt 
stand,  durchlief  dann  den  in  der  Nähe  der  Tangentenbus- 
sole aufgestellten  Rheostaten  und  ging  von  dort  zur  Säule 
zurück. 


l)  Üub,  Elekiromagnctisinas  S.  475. 
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3.     WirknDf  eines  MagDeten  auf  Tertchiedeoe  Eatfeminif . 

Ich  habe  bereits  bemerkt,  dafs  bei  der  Messung  mitteilt 
des  Stahlspiegcis  die  Entfernuog  der  Magnete  von  dem  Spie- 
gel 9  Fufs  betrug.  Hätte  ich  bei  den  Entfernungen,  weldie 
als  das  Minimum  für  kleine  Magnete  sich  herausstellten,  die 
Entfernung  vom  Spiegel  im  Verhftitnifs  der  Dimensionen 
der  Magnete  wollen  wachsen  lassen,  so  würden  die  mir  m 
Gebot  stehenden  Räume,  in  denen  ich  die  Messungen  an- 
stellte, nicht  ausgereicht  haben,  besonders  würde  diefs  dann 
nicht  der  Fall  gewesen  seyn,  wenn  das  in  der  Ostwestrichtnng 
dem  Spiegel  gegenüber  stehende  Fernrohr  noch  hindernd 
in  den  Weg  tritt.  Nachdem  ich  daher  an  der  Bussole  Mes- 
sungen unter  Zunahme  der  Entfernung  der  Magnete  mit 
ihren  Dimensionen  angestellt  und  das  Thomson 'sehe  Ge- 
setz bestätigt  gefunden  hatte,  prüfte  ich  zunächst  ob  sich 
unter  den  hier  gegebenen  Bedingungen  der  Satz  bestätigt 
fände,  dafs  die  Wirkung  der  Magnete  auf  die  Nadel  der 
dritten  Potenz  der  Entfernung  umgekehrt  proportional  seff. 
Die  mit  mehreren  Magneten  angestellten  Versuche  bestätig- 
ten diefs  Gesetz  vollkommen.  Ich  will  daher  hier  nur  einen 
Versuch  mittheilen,  den  ich  mit  einem  i"  langen,  ^"  dicken 
Magneten  angestellt  habe.  Dieser  Magnet  wurde  bei  einer 
Stromstärke,  welche  die  Nadel  meiner  Tangentenbnssole 
auf  6^  ablenkte,  in  der  Richtung  senkrecht  auf  den  mag- 
netischen Meridian  so  gelegt,  dafs  seine  Mitte  nach  einan- 
der 6';  12",  18",  24"  und  30"  von  der  Mitte  der  Nadel 
entfernt  war.  Unter  dieser  Bedingung  erhielt  ich  folgende 
Reihe,  in  welcher  e  die  Entfernung  und  a  die  Nadelablen- 
kung bedeutet: 
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Berücksichtigt  man,  dafs  bei  den  beiden  letzten  Versu- 
chen die  Beobachtungsresultate  wegen  der  Kleinheit  der 
Winkel  nicht  genauer  erhalten  werden  konnten ,  so  wird 
die  Reihe  durchaus  als  Bestätigung  des  Gesetzes  dienen 
können. 

Aufser  diesen  Versuchen  stellte  ich  nun  sogleich  die 
spSter  anzuführenden  Versuche  mit  Magnetformen  nach 
Thomson's  Vorschrift  an.  Dieselben  wurden  zunächst 
in  die  den  Dimensionen  entsprechenden  Entfernungen  ge- 
bracht und  nachher  so  gelegt,  dafs  ihre  Mitten  in  gleichem 
Abstände  von  der  messenden  Nadel  blieben.  In  letzterem 
Falle  ergaben  sich  der  Sache  gemäfs  die  dritten  Potenzen 
der  entsprechenden  Dimensionen,  so  dafs  darnach  aufser 
Zweifel  war: 

» Die  Kraft,  mit  der  eine  Magnetnadel  durch  einen  Elek- 
tromagneten abgelenkt  irtrd,  ist  der  dritten  Potem  der  Ent- 
fermmg  der  Mute  dieses  Magneten  van  der  Mitte  der  Nadel 
wngekehrt  proportional.  ^ 

B.     Specieller  Fall  des  Thomton'tchen  Satse«. 

Die  ersten  Messungen,  welche  ich  mit  ähnlichen  Mag- 
netkernen unternahm,  wurden  so  angestellt,  dafs  die  Kerne 
in  der  Richtung  senkrecht  auf  den  magnetischen  Meridian 
der  abzulenkenden  Magnetnadel  in  den  entsprechenden  Ent- 
fernungen gegenüber  gelegt  wurden.  Die  Kerne  waren 
dabei  ihrer  ganzen  Länge  nach  mit  der  galvanischen  Spi- 
rale bedeckt,  deren  Windungszahl  sich  im  Verhältnifs  der 
Dimensionen  vergröfserte.  Die  Spiralen  umschlossen  eng 
die  Kerne. 

Bei  dem  ersten  Versuche  verwandte  ich  6  Magnetkerne, 
deren  Länge  zwischen  V  und  16"  und  deren  Durchmesser 
zwischen  -^^  und  2"  variirte.  Mittelst  dieser  Magnete  erga- 
ben sich  bei  den  angegebenen  Entfernungen  folgende  Ab- 
lenkungen, welche  das  Mittel  aus  zwei  Beobachtungen  sind, 
die  ich  anstellte,  indem  ich  den  Strom  in  beiden  entgegen- 
gesetzten Richtungen  durch  die  Spiralen  leitete.  Die  Wir- 
kung der  Spiralen  allein  ist  von  den  hier  gegebenen  Mit- 
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teln  abgezogen,  l  bedeutet  die  Lioge  und  d  den  Durch- 
messer der  Magnetkerne,  wahrend  €  und  a  die  Bedeutung 
wie  in  der  Reihe  No.  I  haben.  Der  angewandte  galvani- 
sche Strom  lenkte  die  Nadel  meiner  Tangentenbuasole  auf 
20''  ab. 

II. 
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Au&er  dieser  Reihe  wurden  noch  mehrere  mit  densel- 
ben Magneten,  aber  bei  gröfseren  oder  geringeren  Entfer- 
Qungen  von  der  Magnetnadel  und  bei  verschiedenen  Stro- 
mesintensitäten ausgeführt.  Ich  halte  es  für  tiberflüssig  die- 
selben hier  wieder  zu  geben,  weil  sie  alle  denselben  Satz 
durch  die  Constanz  der  erhaltenen  Werthe  feststellten.  Alle 
Reihen  zeigten: 

»Aehnliche  Eisenstangen  mit  ähnlichen  Spiralen  umgeben 
üben  auf  ähnlich  gelegene  magnetische  Punkte  aufserhaW 
der  Eisenstangen  gleiche  Kraft  aus.** 

Nachdem  durch  diese  Vert<uche  die  Constanz  der  Werthe 
unter  den  gegebenen  Bedingungen  festgestellt  war,  mufste 
nach  dem  Satze,  dafs  der  Magnetismus  deu  dritten  Poten- 
zen der  Entfernung  proportional  abnehme,  der  Magnetis- 
mus öhnlicher  Elektromagncte  den  dritten  Potenzen  der  Di- 
mensionen proportional  zunehmen,  wenn  diese  Magnete  so 
gelegt  wurden,  dafs  ihre  Mitte  stets  in  derselben  Entfernung 
von  der  Magnetnadel  blieb. 

Wenn  sich  nun  die  Mitte  der  hier  verwandten  Elektro- 
magnete  in  einer  Entfernung  von  2  Fufs  von  der  Mitte 
der  Magnetnadel  befand,  erhielt  ich  folgende  Reihe,  in  wel- 
cher d  den  Durchmesser,  /  die  Länge,  n  das  VerhältniCs 
dieser  Werthe  und  cc  deu  Ablenkungswinkel  der  Magnet- 
nadel bedeutet.     Die  Stromstärke,  welche  bei  allen   Versu- 
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chen  dieselbe  blieb,  betrag  13°.  Bei  den  berechneteD  Quo- 
tienten iet  bier  wie  bei  allen  folgenden  Reihen  das  Comma 
weggelassen. 

UI. 
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Diese  Versuchsreihe  zeigt  einerseits  eine  Bestätigung  des 
Thomson'schen  Satzes,  während  sie  andererseits,  da  dieser 
Satz  durch  die  vorige  Reihe  bereits  festgestellt  ist,  eine  Be- 
stätigung dafOr  liefert,  dafs  der  Magnetismus  unter  den  ge- 
gebenen Verhältnissen  der  dritten  Potenz  der  Entfernong 
proportional  abnimmt. 

Nach  diesen  Resultaten  war  es  mir  von  dem  höchsten 
Interesse  zu  erfahren,  ob  die  Spiegelbussole  bei  der  Fera- 
rohrablesung,  in  welchem  Falle  die  Magnete  weiter  von 
dem  Mefsinstrument  entfernt  sejn  mufsten,  zu  demselben 
Resultat  führen  würde.  Die  Reihe  der  verwandten  Mag- 
nete wurde  für  diesen  Fall  noch  um  einen  vermehrt,  wel- 
cher 24"  Länge  und  3"  Durchmesser  hatte.  Die  Magnete 
lagen  9  Fufs  von  dem  Spiegel  entfernt  und  waren  von  einem 
Strome  umflossen,  der  die  Nadel  meiner  Tangentenbussole 
auf  IS^'  ablenkte. 
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Bedenkt  man,  dafs  die  hier  eriiaheneo  geringen  Abwei- 
chungen dnrch  so  manche  Fehlerquellen  hervorgerufen  aejn 
können,  bedenkt  man  z.  B.  dafs  der  erste  Wertb  dadurch 
erhalten  wurde,  dafs  die  Ablenkungen  nach  beiden  Seiten 
hin  1,5  und  1,25  betragen  hatten,  so  wird  man  erkennen, 
dafs  die  Constanz  der  Quotienten  nicht  leicht  gröfser  sejn 
kann.  Möglicher  Weise  könnte  doch  auch  die  hier  mit 
1,5  verzeichnete  Beobachtung  1,4  gewesen  sejn,  was  man 
nicht  zu  unterscheiden  im  Stande  ist.  In  diesem  Falle  wSre 
dann  das  Mittel  1,32  gewesen  und  diefs  hätte  einen  Quo- 
tienten 165  gegeben,  einen  W^erth,  der  dem  bei  dem  2* 
dicken  Magneten  genau  gleich  ist 

Eis  bestätigen  also  auch  diese  Versuche  den  Satz  von 
Thomson  aufs  Genauste. 

C.     Vera tigemrineruog  des   Satset   von   Thomson. 

In  drei  Beziehungen  sind  die  bisherigen  Versuche  zur 
Prüfung  des  Thomson' scheu  Satzes  nur  für  einen  speciel- 
len  Fall  entscheidend,  wenn  der  Satz  überhaupt  in  der  All- 
gemeinheit Geltung  haben  soll,  wie  ihn  Joule  ausspricht. 

1.  Der  Satz  mufs  auch  richtig  sejn,  d.  h.  es  mufs  sich 
auch  das  Verhältnifs  der  dritten  Potenzen  ergeben,  wenn 
die  Kerne  nicht  in  der  Ost -Westrichtung  dem  Spiegel  ge- 
genüber gelegt  werden. 

2.  Da  »ähnliche  Stangen  auch  dann  auf  ähnliche  Weise 
mit  Draht  bewickelt«  sejn  können,  wenn  die  Spiralen  den 
Kern  nicht  seiner  ganzen  Länge  nach,  oder  nicht  gleichmä- 
fsig  bedecken,  so  mufs  nach  Joule's  Darstellung  auch  dann 
der  fragliche  Satz  gelten. 

3.  Ebenso  schliefst  der  genannte  Ausdruck  auch  nicht 
die  Bedingung  ein,  dafs  die  Spiralen  die  Kerne  eng  um- 
schliefsen. 

Es  unterliegt  schon  von  vorn  herein  keinem  Zweifel, 
dafs  das  Gesetz  sich  auch  unter  der  Bedingung  ergeben 
werde,  wenn  die  Kerne  sich  nicht  in  der  Ost -Westrichtung 
befinden.  Viel  wichtiger,  weil  viel  weniger  a  priori  bestimm- 
bar, ist  aber  die  Frage,  ob  das  Gesetz  auch  noch  Geltung 
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habe,  wemi  die  Spiralen  den  Kern  weder  ganz  bedecken, 
Doeh  ihn  eng  umscbliefsen,  aber  den  Verhältnissen  dessel- 
ben fthnlieh  geformt  sind. 

Die  meisten  Versuche,  welche  ich  bisher  mit  Elektro- 
magneten angestellt  habe,  sind  unter  der  Bedingung  ausge- 
führt, dafs  die  Kerne  ihrer  ganzen  Länge  nach  mit  der 
Spirale  bedeckt  sind,  und  mehrere  erfordern  auch  selbst- 
verständlich eine  gleichmäfsige  Vcrtheilung  der  Spiralwin- 
dangen  auf  der  ganzen  Kernlänge;  allein  ich  habe  schon 
an  andern  Orten  Fälle  aufgeführt'),  in  denen  durch  eine 
nicht  gleichmäfsige  Vertheilung  der  Spiralwiodungen  über 
den  ganzen  Magnetkern  die  Gesetze  nicht  geändert  werden. 

In  meiner  neuesten  Untersuchung  über  den  Kerndurch- 
messer ^)  habe  ich  gezeigt,  dafs  auch  in  dem  Falle  der 
Magnetismus  der  Quadratwurzel  des  Kerndurcbmessers  pro- 
portional ist,  wenn  die  Spiralwindungen  den  Kern  nur 
theilweise  bedecken. 

Schon  diese  Beobachtungen  sprechen  dafür,  dafs  auch 
in  Bezug  auf  ähnliche  Magnetkerne  das  von  Thomson 
ausgesprochene  Gesetz  gelten  werde,  wenn  die  Bewicklun- 
gen einander  ähnlich  sind,  ohne  den  ganzen  Kern  zu  be- 
decken; dafs  also  das  Thomson'sche  Gesetz  wirklich  die 
Allgemeinheit  hat,  in  der  es  ausgesprochen  ist. 

Um  diefs  zu  prüfen,  habe  ich  zwei  Versuchsreihen  aus- 
geführt, bei  denen  die  Magnetkerne  nicht  in  der  Ost-West- 
richtung lagen  und  nur  theilweise  von  der  galvanischen 
Spirale  bedeckt  wurden.  In  dem  einen  Falle  umgab  die 
Hälfte  der  Anzahl  der  Spiralwindnngen ,  welche  für  die 
vollständige  Bewicklung  des  Magnetkernes  nötbig  ist,  die 
dem  Stahlspiegel  zugekehrte  Hälfte  der  Magnetkerne.  Bei 
der  andern  Versuchsreihe  war  die  halbe  Spirale  so  auf  die 
Kerne  gesteckt,  dafs  sie  mehr  auf  der  andern  Kernhälfke 
aich  befand.  Der  Kern  stand  auf  der  dem  Spiegel  zuge- 
kehrten Seite  1-  seiner  Länge  aus  der  Spirale  hervor.    Die 

1)  Dnb,  Elektromagoetismas  S.  101  o.  f. 

2)  Pof  g.  Aon.  na.  115,  S.  215. 
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Richtung  in  welcher  die  Kerne  lagen,  bfldete  mit  der  Ori- 
Westrichtung  einen  Winkel  von  20®. 

In  dem  erstgenannten  Falle,  wo  also  die  dem  Spiegel 
xogekehrte  Hälfte  des  Magnetkernes  mit  SpiralwinduogeD 
umgeben  war,  ergab  sich  folgendes  Resultat: 
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In  dem  zweiten  bereits  genannten  Falle,  in  welchem  die 
Kerne  nach  der  dem  Spiegel  zugekehrten  Seite  f  ihrer 
Länge  aus  der  halben  Spirale  hervorragten,  ergab  sich  fol- 
gendes Resultat: 
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Beide  hier  aufgeführten  Reihen,  bei  denen  der  ange- 
wandte Strom  die  Nadel  meiner  Tangentenbussole  stets  auf 
8^®  ablenkte,  setzen  es  aufser  Zweifel,  dafs  der  Satz  too 
Thomson  auch  dann  Geltung  hat,  wenn  die  Spiralen  den 
Kern  nicht  seiner  ganzen  Länge  nach  bedecken  und  dabei 
ungleichmftfsig  auf  ihm  vertheilt  sind. 

Die  Ungleichmäfsigkeit  der  Vertheilung  der  Spiralwin- 
dungen  könnte  nun  aufser  in  der  hier  angewandten  Weise 
noch  darin  bestehen,  dafs  die  Windungen  an  eunelnen 
Stellen  mehr  über  einander  gehäuft  wären,  als  an  and^vn 
Stellen  des  Kernes.  Zur  Prtifung  dieses  Falles  sind  ver- 
sdiieden  gewickelte  Spiralen  nöthig,   welche   mir  fOr  die 
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Tb omfon 'sehen  Magnetformen  nicht  xn  Gebot  stehen. 
Allein  wie  wir  später  sehen  werden,  ist  eine  Untersuchung 
in  diesem  Sinne  unnütz,  da  ich  in  dem  Folgenden  zeige, 
dafs  eine  Bewicklung  der  genannten  Art  auch  unter  ande- 
ren  Umstanden,  als  den  nach  Thomson's  Satz  stattfin 
denden,  das  fragliche  Gesetz  nicht  stört. 

Um  drittens  zu  untersuchen,  ob  sich  auch  dann  noch 
dasselbe  Gesetz  herausstelle,  wenn  die  Spiralwindnngen 
die  Kerne  nicht  eng  umschliefsen,  abei^  dem  Durchmesser, 
so  wie  der  Länge  derselben  proportional  zunehmen,  stellte 
ich  nur  einige  Versuche  an,  welche  auch  unter  dieser  Be- 
dingung den  Erwartungen  entsprachen: 


VII. 
l  D  W         n  v?  \%a 


tga 
Ji» 
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6  1  84  3  27        2,25  833 

1  8  H  112  4  64         5,25  820 
U     12  2  168  6  216  18  833 

2  16  3  224  8  512  42,5  830 

In  dieser  Reihe  bedeuten  D  die  innere  Weite  der  Spi- 
ralen, und   W  die  Anzahl  ihrer  Windungen. 

So  sehen  wir  also,  dafs  der  Satz  Thomson's  ganz  in 
der  allgemeinen  Fassung  Geltung  hat,  wie  ihn  Joule  aus- 
gesprochen hat. 

111.    Schlüsse  aus  dem  Satse  vod  TIiooisob. 

Wir  haben  gesehen,  dafs  der  Satz  Thomsons  sich 
aus  den  bekannten  Sätzen  Ober  den  freien  Magoetismus 
der  Elektromagnete  herleiten  läfst.  Wenngleich  nicht  in 
Abrede  zu  stellen  ist,  dafs  durch  diesen  Zusammenhang  mit 
dem  Satze  von  Thomson,  den  wir  doch  nach  dem  Vor- 
angehenden als  unumstöfslich  anerkennen  mOssen,  jene 
SStze  ebenfalls  gröfsere  Wahrscheinlichkeit  erhalten;  so  ist 
doch  andererseits  klar,  dafs  Thomsons  Satz  auch  ohne 
jene  Sätze  Geltung  haben  könnte.  Wie  diefs  unter  ver- 
achiedenen  Bedingungen  möglich  ist,  Hegt  auf  der  Hand. 
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Die  von  mir  behaapteten  Sitze  werden  aber  aomiistOb- 
lich  gewifs,  wenn  aus  ihrer  Anwendung  auf  jenen  Sati 
andere  Erscheinungen  abgeleitet  werden  können,  welche 
die  Erfahrung  bestätigt.  Diese  in  der  genannten  Weite  ab- 
leitbaren Sätze  sind  nun  aber  folgende. 

1.  Wenn  es  richtig  ist,  dafs  der  Magnetismoa  den  Qua- 
dratwurzeln der  Kerndurchniesser  proportional  ist,  so  folgt 
au8  Thomson's  Satz,  dafs  Elektromagnete  von  gleidiem 

Durchmesser  im  Verhältnifs  von  1 :  -7=^   d.  h.   ifi    an  Kraft 

Vn 

zunehmen  mtissen,  wenn  wir  die  Länge  und  Windnnggzahl 
ft  nennen.  Magnete  dieser  Art  unterscheiden  sich  nftmlich 
von  den  ähnlichen  Elektromagneten  nur  dadurch,  daCs  ihr 
Durchmesser  nicht  ebenfalls  in  dem  VerhältniCs  wie  1:« 
wächst. 

Dieses  Verhältnifs  der  Wirkung  gleich  dicker  Elektro- 
magnete auf  einen  aufserhalb  liegenden  magnetischen  Punkt, 
1  :  ft^  Vn ,  mufjB  aber  nach  dem  Vorhergehenden  unter  der 
Bedingung  auftreten,  dafs  die  Mitte  der  Magnete  in  com- 
stantem  Abstände  eon  dem  magnetischen  Punkte  bleibi. 

2.  Nach  dem  Satze  von  Lenz  und  Jacob! ,  dafs  der 
freie  Magnetismus  der  Windungszahl  der  galvanischen  Spi- 
rale proportional  ist,  folgt  nun  aber  aus  dem  eben  nach- 
gewiesenen Satze,  dafs  der  freie  Magnetismus  solcher  Elek- 
tromagnete, deren  Windungszahl  ihrer  galvanischen  Spira- 
len dieselbe  bleibt,  sich  in  dem  Verhältnisse  1 :  n^  steigern 
mufs,  wenn  dieselbe  Anzahl  der  Spiralwindungen  auf  alle 
Kerne  proportional  vertheilt  bleibt,  und  die  Mitte  der  Keine 
sich  in  constantem  Abstände  von  dem  magnetischen  Punkte 
befindet. 

3.  Mit  diesem  Satze  würde  dann  femer  der  von  mir 
aufgestellte  '}  und  von  Hrn.  Wiedemann  bestätigte  Satz*) 
in  Uebereinstimmung  seyn,  daCs  Hufeisenmagnete  von  ver- 
schiedener Länge,  deren  Schenkel  in  gleichem  Abstände 
von  einander  bleiben  und  mit  gleicher  Windungszahl  ihrer 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  102,  S.  209  n.  f. 
9)  Pof  g.  Aon.  Bd.  117,  S.  202. 
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Spbalen  nnd  gleichem  Strome  magnetiflirt  werden,  auf  ei- 
DeD  eDtfiNUten^  Punkt  wie  die  Wurzeln  ihrer  Lftngen  wir- 
ken, wenn  der  Einflufs  des  Polabstandes  den  Kernlängeu 
proportional  ist. 

Wir  kommen  nach  Besprechung  der  Sätze  unter  1  und  2 
noch  einmal  auf  diesen  Punkt  zurück. 

A.     Eitenstäbe   die  ihrer  gaoien  Lange   nach   mit    der  galvani- 
schen Spirale  bedeckt  sind. 

Den  zuletzt  erwähnten  Satz  hinsichtlich  der  Wirkung 
der  LSuge  verschiedener  Hufeisen  habe  ich  früher  nur 
QDter  der  Bedingung  geprüft,  dafs  die  Schenkel  ihrer 
ganzen  Länge  nach  mit  der  galvanischen  Spirale  bedeckt 
waren.  Da  ich  nun  neuerdings  gefunden  habe,  dab  die- 
sem Satze,  wie  auch  den  hier  zunSchst  zu  erörternden, 
eine  noch  grOfsere  Allgemeinheit  zukommt,  so  wollen  wir 
die  Darstellung  der  Untersuchung  in  der  Weise  scheiden, 
daÜB  zunächst  die  Versuche  mitgetheilt  werden,  bei  denen 
der  Kern  seiner  ganzen  Länge  nach  mit  der  galvanischen 
Spirale  bedeckt  ist,  und  dann  diejenigen  folgen,  bei  denen 
die  Kerne  nur  theilweise  mit  der  Spirale  umgeben  sind. 

\.    Das  Verhättnifs  l  :  it^Vn! 

C.     Bei  gleichem  Abttande  der  Mitte  der  Kerne  vom  StahUpiegel. 

Um  den  Satz  unter  No.  1  zu  prüfen,  ob  Magnetkerne 
jron  verschiedener  Länge  (n),  welche  bei  gleicher  Strom- 
stärke mit  n  Spiralwindungen  umgeben  sind,  auf  einen  ent- 
fernten  Punkt   bei  gleichem  Abstände  ihrer  Mitten  von 

demselben  in  dem  Verhältnifs  I  :  it'l/it  wirken,  wandte  ich 
Kerne  von  einem  Zoll  Durchmesser  an,  deren  Längen  iwi- 
sehen  4"  ond  48"  variirten.  Dieselben  waren  alle  ihrer 
ganzen  Länge  nach  mit  Spiralwindungen  bedeckt,  deren 
Zahl  im  Verhältnifs  der  Kemlänge  wuchs.  Die  Stromstärke 
war  in  allen  Fällen  8j>^.  Die  Versuche  ei^aben,  während 
die  Mitte  der  Kerne  9  Fufs  von  dem  Spiegel  des  Magne- 
tometers entfernt  war,  folgende  Ablenkungen: 
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r  2     IJ       5,656  194 

6'     3     3       15,6  192 

9'     4,5    8,25     42,9  192 

12'     6     16,5      86  192 

18"     9    45      243  185 

24'  12     96       499  192 

36"  18  267  1375  194 

48"  24  545  2822  193 

Die  Ueberschriften  der  einzelueo  Columnen  habeo  die- 
selbe Bedeutung  wie  früher.  Die  letzte  Columoe  zeigt  ganz 
unzweifelhaft,  dafs  der  Magnetiflmus  iu  dem  augefübrteii 
Verhältnisse  wächst. 

Es  ist  besonders  für  Experimentatoren  nicht  unwichtig 
zu  bemerken,  dafs  ich  diese  Reihe  nicht  gleich  beim  ersten 
Versucha  erhielt.  Icli  habe  dieselben  Versuche,  bevor  ich 
an  einer  Spicgelbussolc  beobachtete,  öfter  mit  der  gewöhn- 
lichen Nadel  angestellt  und  erhielt  dabei  immer  ein  dem 
eben  aufgeführten  ähnliches  Resultat  bis  zu  dem  18"  lan- 
gen Magnetkerne.  Von  da  ab  nahmen  die  beobachteten 
Werthe  in  einer  Weise  zu,  dafs  die  hier  aufgeführten  Con- 
stanten sich  verringerten.  Hätte  diese  Verringerung  vom 
kürzesten  Kerne  an  stattgefunden,  so  würde  ich  haben  schlie- 
fsen  müssen,  dafs  das  von  mir  erschlossene  Gesetz  nicht  in 
der  Natur  begründet  ist.  Da  aber  eine  ganze  Anzahl  von 
Kernen  dem  Gesetze  folgte,  so  mofste  ein  unwesentlicher 
Umstand  die  Ursache  der  Abweichung  sejn.  Als  ich  spä- 
ter mit  dem  Spiegel  experimentirte  und  sich  ganz  dieselbe 
Abweichung  ergab,  beobachtete  ich  unter  Anderem  auch, 
dafs,  während  alle  Kerne  bis  zu  dem  18''  laugen  bei  der 
Entfernung  von  9  Fufs  vom  Mefsapparate,  einen  remanen- 
ten  Magnetismus  zeigten,  der  fast  garnicht  beobachtet  wer- 
den konnte,  der  24"  lange  nach  Unterbrechung  des  Stro- 
mes den  Spiegel  noch  auf  23  abgelenkt  erhielt.  Der  24" 
lauge  Kern    hatte   also   sehr   viel  remaneuten  Magnetismus, 


559 

Diaii  Uriat  aaf  geringere  Weichheit  schliebeii  Da  nun  aber 
ein  weniger  weicher  Stab  auch  weniger  Magnetismus  an- 
iNMMl,  so  iDofste  dieser  Stab  nothwendig  einen  Werth  ge- 
ben, welcher  nicht  mit  den  übrigen  in  Uebereinstiminung 
aejD  konnte.  Nun  war  ich  bis  zu  der  Zeit,  in  welcher 
ich  diese  Beobachtung  machte,  nur  im  Besitz  von  2  Fufs 
langen  Magnetkernen.  Den  3  und  4  Fufs  langen  hatte  ich 
hergestellt  durch  Zusammeuscliraubcu  des  eben  bepproche- 
nen  2fQf8igen  Kernes  mit  einem  von  einem  Fufs  und  einem 
anderen  von  2  Faüs  Länge.  Wenngleich  nun  dieses  Ver- 
fahren im  Allgemeinen  die  Resultate  durchaus  nicht  boein- 
trfcfatigt»  wie  ich  schon  früher  gezeigt  habe,  so  bewirkte 
ea  doch  iu  diesem  Falle,  dafs  der  träge  Magnet  immer  wie- 
der mit  ins  Spiel  kam,  und  daher  sämmtliche  Resultate  mit 
deo  Kernen  über  18"  Länge  zu  klein  ausfielen. 

Ich  beschlofs  daher,  am  allen  Uebclständon  aus  dem 
Wege  XU  gehen,  nicht  allein  den  2  Fufs  langen  Stab  noch 
eiiimal  aiMglfihen,  sondern  auch  zwei  neue  von  3  und  4  Fufs 
iJInge  und  derselben  Eisensorte  anfertigen  zu  lassen.  Hätte 
ich  auch  den  2  Fufs  laugen  Stab  durch  einen  anderen  er- 
aetxtp  und  mit  diesem  befriedigende  Resultate  erhalten,  so 
wire  immer  noch  möglich  gewesen,  dafs  diese  dem  Gesetz 
gQDStigen  Resultate  dadurch  erhalten  fvordeo  wären,  dafs 
die  Denen  Stäbe  aus  noch  weicherem  Eisen  bestanden  hät- 
ten. Nachdem  die  genannte  Aenderuug  ausgeführt,  d.  h. 
der  2  Pub  lange  Stab  neu  ausgeglüht  war,  erhielt  ich  die 
unter  No.  VIll  angeführte  Versuchsreihe,  welche  denn  auch 
beweist,  dafs  die  früheren  Abweichungen  durch  den  nicht 
genfigend  weichen  Stab  hervorgebracht  worden  waren. 

So  bietet  ako  die  Prüfung  des  remanenten  Magnetismus 
ffekHk  nach  der  Magnetisirung  eines  Stabes  ein  treffliches 
ttliltel,  on  10  entscheiden,  ob  ein  Stab  hinsichtlich  seiner 
Weichheit  brauchbar  ist,  oder  nicht.  Zeigt  der  remanente 
Magnetismus  grOfsere  Härte  an,  so  ist  wiederholtes  Ausglü- 
hen das  unfehlbare  Mittel,  den  Stab  mit  anderen  vergleich- 
bar XU  machen,  vorausgesetzt,  dafs  der  Stab  von  derselben 
Eiaenaorte  ist,  wie  die  anderen. 


560 

Aus  der  Reihe  VIII  folgt  nun  mit  gröfster  Siderbeit 
das  Gesetz: 

Die  Kraft,  welche  Magnete  von  gleichem  DurchmeMser, 
mit  einer  ihrer  Länge  proportionalen  Annahl  von  Spiral- 
Windungen  bewickelt  y  auf  eine  in  comtantem  Abstände  wm 
ihrem  mittleren  Querschnitte  befindliche  Magnetnadel  aus- 
üben,  ist  bei  nf acher  Länge  dieser  Magnete  n^Vn. 

6.     Bei  verhältnirsmäfsig  wechselnden  Enlfernungen. 

Da  ähnliche  Magnete  auf  einen  ähnlich  liegenden  Punkt 
gleiche  Kraft  ausüben,  so  folgt  aus  dem  soeben  ausgespro- 
chenen Satze,  dafs  Magnete  von  gleicher  Dicke  auf  Elntfer- 
nungen,  welche  der  Länge  proportional  sind,  eine  Kraft 
ausüben  müssen,  welche  sich  umgekehrt  wie  die  Quadrat- 
wurzel dieser  Entfernungen  verhält.  Ich  habe  bereits  vom 
bemerkt,  dafs  der  eben  bewiesene  Satz  zugleich  indirect 
den  Beweis  liefert,  dafs  der  Einilufs  des  Durchmessers  der 
Magnetkerne  den  Quadratwurzeln  dieser  Durchmesser  pro- 
portional ist. 

Der  Beweis  für  diesen  Satz,  auf  den  es  mir  hier  aus 
bekannten  Gründen  ganz  besonders  ankommt,  wird  nun  in 
noch  viel  einleuchtenderer  Weise  geliefert,  wenn  sich  zeigt, 
dafs  Magnetkerne  von  gleicher  Dicke  an  Kraft  in  dem  Ver- 
hältnifs  der  Wurzeln  ihrer  Längen  abnehmen,  wenn  sie  mit 
Spiralen  umgeben  sind,  deren  Windungszahl  der  Länge  pro- 
portional wächst,  und  wenn  man  sie  den  Längen  proportional 
▼on  dem  Stahlspiegel  entfernt.  In  diesem  Falle  bat  man 
ähnliche  Magnete,  denen  aber  die  nöthige  Dicke  fehlt.  Da 
nun  ähnliche  Magnete  auf  ähnliche  Entfernungen  Gleiches 
wirken,  so  mufs  die  Kraft  gleich  dicker  Stäbe  bei  der  Länge 
proportionalen  Entfernungen  den  Wurzeln  ihrer  Längen  und 
Entfernungen  proportional  abnehmen,  wenn  die  Dicke  den 
Wurzeln  dieser  Verhältnisse  proportional  wirkt. 

Um  nun  zu  zeigen ,  dafs  diefs  in  der  That  der  Fall  ist, 
habe  ich  folgende  Versuchsreihe  ausgeführt. 

Die  vorher  angewandten  Magnetkerne  von  6"  bis  48" 
Länge  wurden  dem  Stahlspiegel  in  Entfernungen  gegenüber 
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gelegt,  welche  zirischen  18"  und  144"  variirten.  Da  die 
LocalitSt,  in  der  ich  experimentirte,  nicht  erlaubte,  die  Mag- 
nete in  die  Ostwestricbtung  zu  legen,  weil  in  derselben  das 
Fernrohr  stand,  ich  aber  bereits  gezeigt  habe,  dafs  das  Ver- 
hSltnifs  dasselbe  bleibt,  wenn  auch  eine  andere  Richtung 
genommen  wird:  so  legte  ich  dieselben  in  eine  Linie  seit- 
wärts, welche  mit  der  Ostwestrichtung  etwa  einen  Winkel 
von  20°  bildete.  Auf  diese  Weise  erhielt  ich  die  Ver- 
suchsreihe No.  IX. 

In  dieser  Reihe  bedeutet  e  die  Entfernung  der  Mitte 
der  Magnete  von  dem  Stahlspiegel,  l  ihre  LSnge  und  n  das 
Yerhllltnifs  dieser  Längen,  aus  denen  die  Wurzel  berechnet 
ist.  Der  angewandte  Strom  lenkte  in  allen  Fällen  die  Na- 
del meiner  Tangentenbnssole  auf  5^  ab.  Auch  in  diesem 
Falle  wurde  das  Mittel  aus  beiden  Ablenkungen  des  Spie- 
gels nach  rechts  und  links  durch  Umkehrung  des  Stromes 
genommen,  und  diefs  ist,  wie  in  allen  anderen  Fällen,  nach 
Abzug  der  Ablenkung  durch  die  Spirale  in  der  Columne 
unter  tga  verzeichnet. 

IX. 

VT 
1 

1,414 
1,732 
2 

2,45 
2,828 
Die  Multiplication  der  bei   der  Reobacbtung  erhaltenen 

Wertbe  mit  Vn,  d.  h.  der  Wurzel  der  Länge,  welche, 
wenn  die  Kerne  ähnliche  Formen  hätten,  auch  die  Wurzel 
der  Durchmesser  wäre,  zeigt,  wie  wir  sehen,  so  nahezu 
constante  Werthe,  dafs  durch  sie  ganz  sicher  der  Satz  fest* 
gestellt  wird: 

»Bei  gkichbkibendem  Strome  und  gleicher  Dicke  der 
Magnetkerne  ninmt  die  Wirkung  verschieden  langer  und  mit 
einer  der  Länge  proportionalen  Anzahl  galvanischer  Spiral- 
feindungen   bewickelter  Magnetkerne   auf  einen   der  Länge 

PoggeodorfT's  Annal.  Bd.  CXX.  ^^ 
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proparHonal  entfernten  Punkt   den   Quadratwuneln  dieser 
Länge  proportional  ab.n 

Aus  diesem  und  dem  Thomson 'sehen  Satze  folgt  gam 
ditecty  dafs  der  magnetisirende  Einflufs  des  Kerndarcbmes- 
sers  der  Quadratwurzel  desselben  proportional  seyn  miirs. 

2.    Das  Verhältmfe  1 :  n  Vn. 

Steht  der  Satz  hinsichtlich  der  verschieden  langen  StSbe, 
welche  eine  ihrer  L8nge  proportionale  WindongszaU  be- 
sitzen,  fest,  so  mufs  selbstverständlich  die  blofse  Stablinge 
bei  gleicher  Windungszahl  der  Spirale,  wenn  diese  pro- 
portional auf  den  Kernen  vertheilt  ist,  in  dem  Verhiltnifs 
nyn  wirken,  wenn  n  die  Lange  bedeutet;  denn  die  Wir- 
kung der  n  fachen  Windungszahl  ist  n  proportional. 

Um  diesen  Satz  zu  prüfen,  habe  ich  zunSchst  die  vor- 
her angewandten  Kerne  ihrer  ganzen  L&nge  nach  mit  pro- 
portionaler Windungszahl  umgeben  und  habe  dann  dea 
Strom  in  demselben  Verh&ltnirs  geschwächt,  in  welchem 
die  Anzahl  der  Windungen  zunahm,  so  dafs  die  Kerne 
von  derselben  magnetisirenden  Kraft  auf  ihrer  ganzen  LSnge 
afficirt  wurden. 

Bei  dem  kürzesten  der  angewandten  Magnetkerne  (4" 
lang)  war  die  Stromstärke  =  tg42''  =  0,9004.  Hiemach 
sind  die  Stromstärken  berechnet,  welche  bei  den  einzelnen 
Magneten  angewandt  wurden.  Dieselben  sind  in  der  fol- 
genden Tabelle  unter  s  verzeichnet.  Die  übrigen  Colum- 
neu  haben  die  frühere  Bedeutung.  Ich  erhielt  folgende 
Reihe : 

X. 

I  n  *  lg«  nV  n  "^=- 

nyM 

4"  2  42»       6,25  1,828  221 

6"  3  31«       11,5  5,196  223 

12"  6  I6«,75    32,5  14,7  221 

18"  9  I0°,26    60,25  27  223 

24"  12    8»,5     93  41,568  223 

86"  18  5»,5  176  76,374  230 

3"  24     4^lO  260  117  222 
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Dordi  diese  Reihe  wird  die  Richtigkeit  des  durch  die 
▼orn  gemachten  Schlüsse  erhalteDeo  Resultats  aufser  Zwei- 
fel gesetzt,  wenn  wir  annehmen,  dafs  die  Art,  wie  diese 
Versuche  angestellt  sind,  durchaus  zweckentsprechend  ist. 
Der  Satz  soll  richtig  seyu,  wenn  bei  gleichem  Strome  die- 
selbe Windungszahl  Über  die  ganze  Lftnge  aller  Kerne  ver- 
theilt  ist.  Diefs  ist  nun  aber  bei  den  vorliegenden  Ver- 
sodien  nicht  der  Fall  gewesen,  sondern  es  war  nur  das 
Produci  aus  Stromstärke  und  Windungszahl  der  Spirale 
constant 

Ich  bin  um  so  mehr  genöthigt  den  fraglichen  Satz  noch 
in  anderer  Weise  zu  begründen,  weil  die  in  einer  entspre^ 
chenden  Beziehung  früher  von  mir  angestellten  Versuche 
▼on  Hrn.  Wiedemann  angefochten  worden  sind.  Wie 
sdion  vom  erwShnt,  habe  ich  früher  Versuche  mit  Huf- 
eisenmagneten angestellt*),  bei  denen  ich  fand,  daÜB  die 
grOfsere  Eisenmasse  bei  verschieden  langen  StSben  den  Qua- 
dratwurzeln der  Stablängen  proportional  wirkt,  d.  h.  dafs 
der  freie  Magnetismus  Vi  proportional  ist,  wenn  die  Ent- 
fernung der  Schenkel  dieselbe  bleibt.  Diesen  Satz  habe 
ich  ebenfalls  in  der  Weise  gefunden,  dafs  ich  dieselbe  mag- 
netisirende  Kraft  auf  die  verschieden  langen  Kerne  wirken 
liefs,  und  aus   diesem  Grunde  sagt  Hr.  Wiedemann   in 

Bezug  auf  diesen  Satz^):  "Die  Quotienten  isss^  sind  bei 

diesen  Versuchen  fast  völlig  constant.  Wir  haben  aber 
im  vorigen  Aufsatz  gezeigt,  wie  bei  gewissen  Verhältnissen 
sogar  eine  Ziuiabme  der  Quotienten  s  bei  wachsender  LSnge 
der  Hufeisen  beobachtet  werden  kann,  die  wohl  dyreh 
eine  stärkere  Wechselwirkung  der  Pole  bei  den  längeren 
Hufeisen  bedingt  ist.  Die  von  Dub  gefundene  Constanz 
der  Quotienten  Z  möchte  daher  nicht  als  eine  allgemein  gül- 
tige, sondern  nur  in  den  speciellen  Bedingungen  seiner  Ver- 
suche begründete  zu  betrachten  scyn,  um  so  mehr,  als  sich 
ergeben  hat,  dafs  die  Verhältnisse  der  Momente  der  Stttbe 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  102,  S.  208. 

2)  Ib.  Bd.  117,  S.  233. 

36* 
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und  der  InteDsität  der  sie  erzeugenden  Ströme  fticb  mit  den 
Anwachsen  der  letzteren  bedeutend,  und  zwar  bei  ▼erachie- 
den  langeu  Stäben  in  uDgieicbem  Grade  ändern.« 

Hr.  Wiedemanu  will  also  die  früher  von  mir  ange- 
stellten Versuche  deshalb  nicht  als  Beweis  ffir  den  Salz 
gelten  lassen,  dafs  bei  gleichem  Abstände  der  Pole  der  Mag- 
netismus Terschiedeu  lauger  Stäbe  V  {  proportional  ist,  weil 
der  Magnetismus  nicht  den  Strömen  proportional  wächst. 
Er  erklärt  dann  die  von  mir  erhaltenen  Resultate  dadurch, 
daCs  eine  Wechselwirkung  der  Pole  des  Hufeisens  das 
aasgleicht,  was  durch  die  Schwächung  des  Stromes  an  der 
Constanz  der  Quotienten  gestört  wird.  Nach  Hrn.  Wiede- 
manu habe  ich  also  damals  constante  Quotienten  erhai- 
tetti  weil 

1)  durch  die  Wechselwirkung  der  Pole  mit  der  Zunahme 
der  Stablänge  der  Magnetismus  in  gröfserem  Verhält- 
nisse steigt,  während, 

2)  der  Magnetismus  mit  der  gleichzeitigen  Vcrringemug 
des  Stromes  (bei  den  längeren  Stäben)  in  gröfserem 
Verhältuifs  abnimmt. 

Dab  der  erste  Grund  nicht  stichhaltig  ist,  das  beweisen 
die  eben  hier  gegebenen  Versuche.  Ich  habe  hier  gerade 
Stäbe  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  wie  früher  die 
Hufeisen  angewandt.  Hier  kann  nicht  von  einer  solchen 
Wechselwirkung  der  Pole  die  Rede  seyn,  wie  sie  Hr.  Wie- 
demanu meint,  und  doch  zeigt  sich  wieder  ein  einfaches 
Verhältnifs  zur  Länge  der  Stäbe,  l:nVn.  Nach  Allem, 
was  die  bisher  gegebenen  Versuche  lehren,  müssen  wir  den 
Elinflufs  der  verschiedenen  Kernlängen  wegen  der  gröfseren 
Entfernung  der  Pole  der  Länge  proportional  setzen,  und 
dann  bleibt  wieder  für  den  Einflufs  der  durch  die  Länge 
vermehrten  Eisenmasse  V  n  oder  V  l ,  ganz  wie  bei  den 
Versuchen  mit  den  Hufeisen. 

Wenn  dem  aber  nun  so  ist,  wenn  wirklich  diefs  Ver- 
hältnifs stattfindet,  wo  bleibt  dann  da  der  Einflufs,  welcher 
durch  die  sich  steigernde  Stromstärke  hervorgerufen   wird, 
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bei  wekher  der  Magnetismus  in  gröfsereu)  VerhSltnib  als 
der  Strom  wächst? 

Um  dicfs  näher  zu  untersuchen,  war  ich  geuöthigt,  den 
in  No.  X  gegebenen  Versuch  in  anderer  Weise  auszufüh- 
ren. Ich  habe  zu  diesem  Zwecke  zu  der  einen  Sorte  von 
Spiralen,  die  ich  stets  anwende,  und  die  so  gewickelt  sind, 
dafs  sich  zwei  Lagen  Draht  Übereinander  befinden,  noch 
zwei  andere  Arten  angefertigt,  deren  eine  4  Lagen  Über 
einander  trägt,  während  die  andere  nur  eine  Lage  hat 

Diese  drei  Arten  von  Spiralen  wurden  nun  so  ange- 
wandt, dafs  6"  bis  48"  lange  Magnetkerne  in  dieselben  ein- 
geführt wurden,  so  dafs  bei  gleicher  Windungszahl  immer 
verschiedene  Kernlängen  mit  Spiralwindungen  bedeckt  wa- 
ren. Hatte  ich  also  eine  2"  lange  Spirale  mit  4  Lagen 
Windungen  über  einander,  zusammen  112  Windungen,  und 
ersetzte  diese  durch  dieselbe  Windungszahl  bd  zwei  La- 
gen und  bei  einer  Lage,  so  erhielt  ich  dadurch  eine  dop- 
pelt und  viermal  so  lange  Spirale,  in  welche  ich  dann 
auch  doppelt  und  viermal  so  lange  Kerne  bei  gleicher 
Stromstärke  einführte. 

Auf  diese  Weise  erhielt  ich  folgende  Versuchsreihen 
mit  Kernen  von  V  und  von  2"  Durchmesser. 


XI. 

1"  dicke  MagDeikeroe  unter  Aawenduag  voo  drei  verschieden  ge- 
wickelten Spiralen.    Stromstärke  18°^  5.    Spiralwindungen  112. 
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ler  Vertheiluog  der  gleichen  WmdimgsuM  auf  die  vencUe- 
doDen  KeroIäDgeD. 

Ich  bin  ferner  mit  alleo  den  Versucheu  von  X  bis  XV 
einem  von  Hrn.  Wiedemann  aufigesprochenen  "Wunsche 
nachgekommen,  welcher  darin  bestand,  dafs  ich  den  Eio- 
AuCb  der  Momente  der  geraden  Stftbe  auf  die  Ablenkung 
der  Magnetnadel  näher  hätte  berechnen  sollen.  Hr.  Wie- 
demann sagt,  ich  begnüge  mich  mit  der  Angabe,  daCs  bei 
geraden  Stäben  die  Nadelablenkung  nicht  wie  bei  dem  Huf- 
eisen im  Verhältnifs  VT,  sondern  in  einem  gröfseren  Ver- 
hältnifs  wachse  ' ). 

Hr.  Wiedemann  hat  nun  diese  Rechnung  angestellt 
und  auch  nichts  weiter  gefunden,  als  ich  frtiher.  Dafs  es 
uns  beiden  bisher  so  ergangen,  hatte  einfach  seinen  Grund 
darin,  dafs  wir,  Hr.  Wiedemann  neuerdings,  so  wie  idi 
früher,  die  geraden  Eiseustäbe  stets  $o  dem  Mefsiustrumente 
in  der  Ostwestrichtuug  gegenüber  gelegt  hatten,  dafs  das 
nächste  Ende  derselben  in  gleichem  Abstände  von  dem  Spiegel 
oder  der  Nadel  sich  befand ' ).  Wenn  nun  bei  gleichem 
Abstände  der  Mitte  der  Stäbe  ein  einfaches  Verhältnifs 
stattfindet,  so  kann  man  diefs  natürlich  nicht  heraus  erken- 
nen, wenn  das  Experiment  so  complicirt  angestellt  wird,  wie 
diefs  bisher  geschehen  war. 

Dafs  nun  Hr.  Wiedemann  den  mir  ertheilten  Ratb, 
»die  Bedingungen  bei  den  Versuchen  möglichst  einfach  her- 
zustellen« ')  hier  selbst  nicht  befolgt  hat,  findet  wohl  darin 
seine  Entschuldigung,  dafs  er  »den  natürlichen  Wegn  nicht 
erkannt  hat. 

Hr.  Wiedemann  bemüht  sich  aufscrdem  a  priori  den 
Beweis  zu  liefern,  dafs  es  von  vom  herein  nicht  gut  mög- 
lich erscheine,  dafs  die  Momente  der  Elektromagnete  eine 
einfache  Function  ihrer  Länge  seyen  *).  Hoffentlich  wird 
er  nach  den  hier  gelieferten  Resultaten,  da  doch  die  Aus- 

1)  Pogg.  Aon.  Bd.  117,  S.  233. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd  117,  S.   196. 

3)  Pogg.  Aon.  Bd.  117,  8.  219. 

4)  Ib.  5.  234. 
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drUcke  ft^  Vn  and  n  y~n  sicherlich  ciofache  Fanctionen  der 
Lftoge  genannt  werden  müssen,  seine  Behauptung  nicht  mehr 
aufrecht  erhalten. 

3.    Elektromagnete  auf  dereo  Kemeo  die  Splralwiaduagen  nicht 

gleicliniftljiig  vertheilt  sied. 

Wenn  nach  den  vom  angefahrten  Beobachtungen  an 
den  ähnlichen  Magnetkernen  der  Thom so n 'sehe  Satz  sich 
auch  dann  noch  als  göltig  zeigte,  wenn  die  Stäbe  eine  fthn- 
liehe  Bewicklung  hatten,  ohne  deshalb  ihrer  ganzen  Länge 
nach  mit  der  Spirale  bedeckt  zu  seyn:  so  entstand  die  Frage, 
ob  auch  unter  den  hier  besprochenen  Bedingungen  diese 
Erweiterung  stattfände,  ob  der  Magnetismus  auch  solcher 
StSbe  sich  als  eine  einfache  Function  der  LSnge  ergäbe, 
welche  mit  Spiralen  bedeckt  sind,  die  zwar  der  Länge  pro- 
portional wachsen,  aber  die  Kerne  nur  theilweise  oder  un- 
gleichmäfsig  bedecken. 

Um  diels  zu  prüfen,  schob  ich  auf  die  oben  angewand- 
ten Stäbe,  Spiralen,  welche  nur  ein  Drittheil  der  ganzen 
Länge  jener  Stäbe  bedeckten,  und  zwar  befanden  sich  diese 
Spiralen  auf  der  Mitte  der  Kerne.  Uer  Strom  war  für 
alle  verschiedenen  Spiralen  coustant,  er  lenkte  die  Nadel 
meiner  Tangentenbussole  auf  18^'  ab.  Der  Versuch  ergab 
die  nachstehenden  Resultate: 


XVI. 

11*  Vit  tga 


tga 


6" 

2 

5,6 

2,5 

446 

9" 

3 

15,6 

7 

448 

12" 

4 

32 

14,25 
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6 

86 

38 
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24" 

8 
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80 

442 

36" 

12 

499 

224 

448 

48" 

16 

1024 

460 

449 

Diese  Resultate  bestätigen  die  an  den  ähnlichen  Kernen 
gemachten  Beobachtungen,  dafs  nämlich  die  Wirkung  der 
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Magnete  in  demselben  Verbältnifs  mit  der  Lipge  aumianil, 
mögen  die  Kerne  ganz  oder  nur  theilvreise  mit  der  gaWa- 
nischeu  Spirale  bedeckt  seyu,  wenn  die  WindaDgen  nur 
stets  der  Länge  proportional  vertheilt  sind. 

Um  diesen  Satz  noch  sicherer  festzustellen,  machte  icb 
den  Versuch  noch  in  der  Weise,  dafs  jeder  Kern  mit  der 
halben  Anzahl  der  Spiralwindungen  bedeckt  war,  welcbe  für 
seine  ganze  Länge  uöthig  Ist,  und  dab  die  Spirale  sich  da- 
bei auf  der  dem  Stahlspiegel  zugekehrten  Hälfte  des  Mag- 
netkernes befand.  Diese  Spirale  wurde  von  einem  15'' 
starken  Strome  durchflössen.  In  diesem  Fall  ergab  sich  fol- 
gende Reihe: 


XVIL 


if« 


c 

ft 

n'vn 

•e« 

ji'V» 

4" 

2 

5,6 

1 

178 

6" 

3 

15,6 

2,75 

176 

12" 

6 

86 

15 

174 

18" 

9 

243 

42,5 

174 

24" 

12 

499 

86,5 

173 

36" 

18 

1375 

i45 

177 

48"        24         2822  506  175 

üie  beiden  unter  XVI  und  XVII  angeführten  Reihen 
beweisen,  dafs  auch  dann  das  oben  genannte  Verhältuifs 
des  freien  Magnetismus  zur  Länge  der  Magnetstäbe  Geltung 
habe,  wenn  die  Kerne  nicht  ganz  von  der  raagnetisirendeo 
Spirale  bedeckt  sind. 

Dafs  dasselbe  Gesetz  auch  dann  gilt,  wenn  die  Spirale 
bei  gleichem  Strome  und  gleicher  Windungszahl  im  Ver- 
hältuifs  zur  Länge  der  Eisenkerne  über  dieselben  vertheilt 
wird,  folgt  aus  mehreren  Versuchen,  welche  unter  XI,  XU 
und  XIII  angeführt  sind.  In  diesen  Reihen  sind  nämlich 
nur  die  drei  ersten  Versuchsresultate  in  XIII  mit  solchen 
Kernen  augestellt,  welche  ganz  von  der  Spirale  bedeckt 
waren,  während  die  übrigen  Kerne,  wie  aus  den  daselbst 
gemachten  Angaben  zu  ersehen  ist,  nur  theilweise  von  den 
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SpiralwiDdungeo  amgebeo  waren.  Diese  Reeoltate  bewei- 
sen akoy  was  allerdings  nach  dem  Vorhergehenden  voraus- 
zusehen  war,  dafs  auch  in  dem  Falle  das  Quadrat  des  Mag- 
Detismns  der  dritten  Potenz  der  Lttnge  der  Magnetkerne 
proportional  wichst»  wenn  dieselbe  Windungszahl  über  die 
Kerne  ihrer  Lange  proportional  vertheilt  wird,  ohne  dafs 
die  Spirale  die  Kerne  ganz  bedeckt. 

Hiermit  ist  nun  die  Behauptung  des  Hrn.  Wiedemann 
xom  Theil  widerlegt,  in  welcher  er  sagt  ' }:  »Die  Ueber^ 
einstimmung  der  SStze  von  Dub  mit  dem  Satze  von  Thom- 
son ist  indefs  noch  kein  Beweis  für  die  allgemeine  Gültig- 
keit der  ersteren,  denn,  abgesehen  vom  Eintreten  der  Sät- 
tigung, mufs  Thomson's  Satz  auch  unter  anderen  Bedin- 
gungen der  Magnetisirung  eines  Stabes  durch  eine  Magne- 
tisirungsspirale  gelten. « 

Diese  anderen  Bedingungen  der  Magnetisirung  können 
darin  bestehen,  dafs  die  Kerne  entweder  nicht  gleichmäfsig, 
oder  nicht  der  ganzen  Länge  nach,  oder  weder  gleichmäfsig, 
noch  der  ganzen  Länge  nach  mit  der  galvanischen  Spirale 
bedeckt  sind.  Die  Ungleichmäfsigkeit  der  Verthcilung  der 
Spiralwindungen  kann  aber  entweder  darin  besteben,  dafs, 
wie  bei  den  eben  mitgetheilten  Versuchen,  der  mittlere 
Querschnitt  der  Spirale  nicht  mit  dem  der  Kerne  zusam- 
menfällt,  oder,  dafs  die  Spiralwindungen  ungleichmäCsig  über 
einander,  gehäuft  sind. 

Wenngleich  diese  Punkte  zu  der  Zeit,  als  Hr.  Wiede- 
mann die  obige  Behauptung  aufstellte,  noch  nicht  unter- 
sucht  waren,  so  gab  ihm  diefs  doch  keine  Berechtigung  zu 
derselben,  weil  er  ebenfalls  noch  keine  Versuche  darüber 
angestellt  hatte.  Dafs  er  sich  im  Irrthume  befunden,  zeigen 
die  eben  mitgetheilten  Resultate;  es  bleibt  nur  noch  die 
eine  Frage  zu  erörtern,  ob  das  Gesetz  auch  unter  der  Be- 
dingung gelte,  dafs  die  Spiralwindungen  ungleichmäfsig,  aber 
den  verschiedenen  Kernlängen  proportional  Über  einander 
gehäuft  sind. 

Um  diefs  zu  prüfen,  habe  ich  folgenden  Versuch  ange- 

1)  Wiedemaon,  Eleklrom.  S.  349. 
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stellt.     Auf  12"  bis  48"  lange  Kerne  frurden  SpiraIeD  aitf- 
gesteckt,  so  dafs  in  der  Mitte  sich  einfach  gewickelte^  dagegen 
an  den  Enden  doppelt  gewickelte  Spiralen  befanden,  deren 
WinduDgszabl  sich  stets  der  Länge  proportional  vermehrte, 
dafs  mitbin  die  einfache  wie  die  doppelte  Windungslage  sich 
in  gleichem  Verbältnifs  vergröfserte.  Durch  diese  Einrichtang 
wurde  dje  maguetisirende  Kraft  ganz  ungleichmäfsig   Qber 
die  Kerne  vcrtheilt,  und  diese  UngleicbmSfsigkeit  steigerte 
ich  noch  dadurch,  dafs  ich  die  Spiralen  die  Kerne  nicht  ihrer 
ganzen  LSnge  nach  bedecken  liefs,  so  dafs  z.  B.  der  kfir- 
zeste,  der  12"  lange  Kern,  auf  jeder  Seite  2|*  aus  der  Spi- 
rale hervorstand.     Mit  so  bewickelten  Kernen  erhielt  ich 
folgende  Reihe: 
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Diese  Reihe  verbunden  mit  den  vorher  besprochenen 
zeigt,  dafs  die  von  mir  hinsichtlich  des  Wurzelverhältnisses 
der  Magnetkcrndimeusion  behaupteten  Sätze  in  dieser  Be- 
ziehung dieselbe  Allgemeinheit  besitzen,  wie  der  Satz  Thom- 
son's,  während  in  anderer  Hinsicht  die  von  mir  aufgestell- 
ten Sätze  einen  viel  weiteren  Umfang  haben,  so  dafs  ich 
durchaus  berechtigt  bin,  den  Satz  Thomson's  einen  spe- 
eiellen  Fall  jener  Sätze  zu  nennen. 

IV.    Der  Durchmesser  der  Magnetkeroe. 

Nach  den  bisher  besprochenen  Thatsacheu  folgt  ganz 
unzweifelhaft  für  den  Durchmesser  der  Magnetkerne,  dafs 
der  magnetisireude  Einflufs  desselben  der  Quadratwurzel 
proportional  ist.  Dieses  Gesetz  gilt  nach  den  Versuchen, 
welche   ich  vorn  mit  ähnlichen  Magneten   angeführt  habe, 
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aach  dann,  wenn  die  Spirale  den  Kern  nicht  seiner  ganzen 
Länge  nach  bedeckt.  Ich  habe  diefs  bereits  früher  nachge- 
wiesen *). 

Da  Hr.  Wiedeinann  das  von  mir  vertheidigte  Gesetz 
durch  eine  Versuchsreihe  zu  widerlegen  sucht,  für  welche 
er  Magnetkerne  bis  zu  90"",  also  etwa  S^-"  Durchmesser 
anwendet,  während  die  von  mir  angewandten  Kerne  in  dem 
Falle,  welcher  dem  von  Hrn.  Wiedemann  untersuchten 
am  meisten  entspricht,  nur  bis  zu  2''  Durchmesser  steigen; 
80  habe  ich  neuerdings  die  Versuche  noch  einmal  wieder- 
holt und  habe  zu  dem  Zwecke  ganz  neue  Kerne  anfertigen 
lassen,  welche  nach  dem  Glühen  sauber  abgedreht  und  ganz 
genau  nach  den  gegebenen  Maafsen  angefertigt  waren.  Diese 
Arbeit  wurde  einerseits  deshalb  unternommen,  um  sicher 
zu  seyn,  dafs  nicht  etwa  nur  die  Anwendung  zu  dünner 
Stäbe  zu  dem  früher  aufgestellten  Satze  geführt  hätte,  und 
andererseits  um  auch  den  Umfang  der  Versuchsresultate  in 
dem  Maafse  zu  erweitern,  dafs  sie  denen  des  Hrn.  Wiede- 
mann gegenüber  gestellt  werden  können.  Zu  diesem  Zwecke 
wurde  die  Zahl  der  Magnetkerne  noch  um  einen  vermehrt 
welcher  3"  Durchmesser  hatte.  Mit  diesen  Magnetkernen 
von  V'.  1",  I7",  2"  und  3"  Durchmesser  führte  ich  drei  Ver- 
suchsreihen bei  verschiedenen  Stromstärken  aus,  welche 
dann  mit  den  früheren,  bei  noch  gröfserer  Stromesintensi- 
tät angestellten  Versuchen  eine  ziemlich  reichhaltige  Aus- 
wahl gewähren.  Noch  mufs  ich  erwähnen,  dafs  die  drei 
folgenden  Versuchsreihen  nicht  zu  gleicher  Zeit  angestellt 
sind  und  deshalb  nicht  direct  mit  einander  verglichen  wer- 
den können. 

XIX. 

Magnelkeroe  voo  12"  Lftoge,  magnetisirt  bei  einem  Strome  voo  20*. 
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Strontlftrice  16*. 
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StrooMtirke  8*. 
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33 
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Diese  Versuchsreihen  setzen  es  ebenso  wie  die  voraD- 
gehenden  Un(ersuchunf;eu  aufser  Zweifel ,  daff  der  Magne- 
H$mus  den  Quadratwurzeln  der  Kemdurchmesser  proportio- 
nal ist.  Während  aber  hier  der  Satz  direkt  gezeigt  wird, 
geben  die  früheren  Versuche  diesen  Salz  in  seiner  Anwen- 
dung, und  dienen  mithin  in  anderer  Weise,  wie  diese  di- 
rekten Versuche  zur  umfangreicheren  Begründung  desselben. 


So  habe  ich  nun  hier  eine  gröfsere  Anzahl  von  Ver- 
suchen ausgeführt,  welche  alle  die  schon  früher  von  mir 
behaupteten  Sätze  innerhalb  der  Grenzen  bestätigen,  inner- 
halb deren  die  Gesetze  des  Elektromagnetismus  überhaupt 
Geltung  haben.  Dabei  sind  alle  diese  Resultate  unter  der 
Bedingung  erhalten,  dafs  die  zusammengehörigen  Wcrthe 
bei  gleicher  Stromstärke  auftraten,  so  dafs  nicht  etwa 
hier  das  Bedenken  Raum  finden  kann,  als  sej  diese  grofse 
Menge  von  übereinstimmenden  Werthen  nur  durch  zufäl- 
lige Einflüsse  der  sich  steigernden  Stromstärke  entstanden. 

Dafs  die  von  Hrn.  Wiedemann  kürzlich  gegebenen 
Versuche  in   Bezug  auf  die  Kerndurchmesser  '  )  nicht   im 

1)  Pogg.   Ann.  B<].   117  S.  238. 
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Einklänge  mit  den  Resultaten  dieser  Abhandlung  stehen, 
findet  Tielleicht  in  Folgendem  seine  ErkISrang. 

Hr.  Wiedemann  hat  gezeigt,  dafs  ein  10,3""  dicker 
Stab  von  250""  LSnge  bei  einer  StromstSrke,  welche  Hr. 
Wiedemann  seinem  Mefsinstrument  gem&fs  mit  106,9  be- 
zeichnet, bereits  das  Maximum  der  Quotienten  hat  '  ),  welche 
durch  Division  der  Stromstärke  in  die  beobachtete  magne- 
tische  Intensität  erhalten  werden.  Bei  noch  stärkeren 
Strömen  mufs  sich  also  bei  einem  solchen  Stabe  schon 
Sättigung  zeigen,  da,  wie  Hr.  Wiedemann  ausdrücklich 
sagt,  sich  zwischen  dem  Anwachsen  und  der  Abnahme  der 
Quotienten  kein  Uebergang  findet,  wo  die  magnetischen 
Momente  innerhalb  etwas  weiterer  Gränzen  der  Stromin- 
tensitSt  proportional  blieben.  Dieses  Maximum  müfste  nach 
Hrn.  Wiedemann  ein  Stab  von  31,7""  Durchmesser  etwa 
bei  der  Stromstärke  173,5  erreicht  haben  '). 

Wenn  nun  Hr.  Wiedemann  sp&ter  bei  der  Unter- 
suchung der  Stabdurchmesser')  seine  Resultate  ffir  dieselben 
StSbe  bei  einer  StromstSrke  zwischen  400  bis  500  wShlt, 
so  mufs  doch  wohl  für  die  10,6,  20  und  30""  dicken  StSbe 
bereits  die  AnnSherung  an  die  S&ttigung  mehr  hervorge- 
treten seyn,  als  diefs  bei  den  aufserdem  angewandten  60 
und  90""  dicken  Stäben  von  derselben  Länge  der  Fall  ge* 
wesen  seyn  kann. 

Wenn  ich  nun  auch  der  Meinung  bin,  dafs  die  Sache 
mit  der  Sättigung  sich  nicht  genau  so  verhält,  wie  Hr.  W  i  e- 
demann  meint,  so  scheinen  mir  doch  die  von  ihm  erhal- 
tenen Resultate  in  dem  eben  Gesagten  ganz  unzweifel- 
haft ihre  Erklärung  zu  finden.  Hierzu  kommt  aber  noch, 
dafs  diese  Resultate  bei  der  ersten  Magneiisirung  die- 
ser Stäbe  erhalten  worden  sind,  bei  welcher  die  magneti- 
schen Momente  nach  Hrn.  Wiedemann's  eigenen  Anga- 
ben in  etwas  anderm  Verhältnifs  stehen  als  bei  wiederhol- 
ter Magnetisirung.     Diesen  letzteren  Umstand  hat  Hr.  Wie- 

1)  Pogg    Ann.  Bd.  117  S.  197. 

2)  Ib.  S.  198. 

3)  Ib.  S.  237 
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damann  bei  einer  mfiodUdian 
mögliche  Ursache  der  Abweidmiii^ 
dnander  angegeben.    Jedenfalls  kann  ontar  di 
den  der  Versuch  des  Hm.  Wfedemann  keiiie 
kraft  gegen  meine  Versuchsresaltata  habaBi  welche 
anter  den  gewOhnlidieu  Bedingoageo  erhaltatt^ailidy 
rend  Hr.  Wiedemann  seine  Varsacbe  witar  A 
instSnden  angestellt  hat. 

Nach  diesen  Untersuchungen  ist  somit  aubar  TkMi- 
aoö's  Sati  Folgendes  eiperimentell  festgesteUts 

It  »Äehnliche  Magmikertm  mii  Spiralm  AamfaMl,  db- 
rtm  Weiie  mid  WinAmgMMU  dm  Hnailrsn  IMmiMsosMsi.  ffv- 
portUnuU  wädUi^  Üben  amf  riinm  wm  iftrsm  MsfUsrssi  Ohtfr- 
gekmUte  gleich  ^oeii  eiUfemien  PimU  eine  Kraft  eme^  weUe 
der  driiten  Poleiu  der  Unearenr  Dkneneionm  profmüe 
mal  M.« 

2.  »Magnetkerne  von  gleicher  Dicke,  die  wm  gtetehem 
Aroma  erregt  toerden.  Üben  auf  einen  van  ihrer  Miiia  gküA 
weÜ  entfernten  Punkt  eine  Kraft  ame,  deren  Quadrai  der  pknf'^ 
tem  Patent  der  Länge  derselben  j^rapartionai  iei,  wann  die 
eie  magnetisirende  gahatUeche  Spirale  eine  der  Länge  pra- 
partianale  Windung$%aU  hat,  nndahe  nuf  diuer  Länge  fm- 
parüanal  vertheilt  iet.t* 

3.  •  Die  magnetisirende  Kraft  gleich  dicker  Magnethesm 
auf  einen  van  ihrer  Mitte  gleich  weit  entfenUen  Pmnki  ist 
der  $  Potenz  der  Länge  proportional,  wenn  die  Spitab  ftt 
olleMagnete  aus  gleicher  Win  dünge  na  hl  besteht^  spsfcis 
der  Länge  proportional  auf  den  Kernen  veHheili  ist* « 

4.  »Dieselben  Ekktromagnete  itben  auf  einen  der  Länge 
proportional  entfernten  Punkt  eine  Kraft  aus,  mefdka  der 
Quadratwurzel  aus  der  Entfernung  oder  der  Länge  umge- 
kehrt proportional  ist.m 

5.  Die  genannten  Sätze  gelten  meU  mir  fär  den  Fall, 
dafls  die  galvanische  Spirale  die  Kerne  ihrer  ganzen  Länge 
nach  bedeckt  j  sondern  sie  bewahren  auch  ihre  Oültigkeii, 
wenn  die  Spirale  weder  über  die  ganze  Kemlänge  r^dii, 
noch  die  Kerne  eng  umschliefst^  aber  ihren  Dimensionen  pro- 
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partianal  wächst .  Auch  in  diesem  Falle  ist  der  freie  Mag- 
netismus dieselbe  einfache  Function  der  Länge  und  des  Durch- 
messers.« 

6.  »Der  Umfang  dieser  Sätze y  welche  eine  einfache 
Abhängigheit  des  Magnetismus  der  Eisenstäbe  und  ihrer 
Theile  eon  der  Quadratumnel  ihrer  Dimensionen  begründen, 
wird  durch  den  in  weichem  Eisen  eintretenden  magnetischen 
Sättigung siustand  begränzt.  Dieser  Sättigungszustand  macht 
sich  um  so  eher  bemerkbar,  je  länger  die  Stäbe  bei  gleicher 
magnetisirender  Kraft  sind,  weil  das  Maximum  des  errege 
ien  Magnetismus  in  der  Mitte  der  Stäbe  unter  dieser  Bedin- 
gung der  Quadratwurzel  der  Länge  proportional  wächst,  u 


leb  habe  bisber  den  einen  Fall  iinerOrtert  gelassen,  in 
welchem  die  Länge  der  Spirale  die  Kerniftnge  übertrifft. 
Zwar  habe  ich  auch  in  dieser  Richtung  Versuche  angestellt; 
aber  um  hierüber  zu  ein^m  Urtheil  zu  gelangen,  welches 
der  auf  die  bisher  besprochene  Bewickelung  sich  beziehen- 
den Allgemeinheit  gleich  kommt,  sind  Spiralen  von  viel  grö- 
beren Dimensionen  erforderlich,  als  die  bisher  in  Anwendung 
gebrachten  haben.  Da  ich  für  den  Augenblick  nicht  im 
Besitz  derselben  bin,  die  Veröffentlichung  der  vorliegenden 
Versuche  aber  nicht  länger  verzögern  will,  so  sehe  ich 
mich  genöthigt  für  jetzt  noch  mit  einem  allgemeinen  Urtheil 
über  diesen  Punkt  zurückzuhalten,  will  aber  doch  nicht  un- 
terlassen im  Anschlufs  an  die  hier  folgenden  Versuchsreihen 
meine  Vermuthung  auszusprechen. 

Um  zu  sehen ^  wie  sich  die  Sache  verhält,  habe  ich 
folgenden  Versuch  gemacht.  In  die  Mitte  einer  3"  weiten 
Spirale  von  2  Fufs  Länge  habe  ich  1  und  ^'  dicke  Eisen- 
kerne von  4  bis  18"  Länge  eingeführt,  so  dafs  die  Spirale 
stets  auf  lieiden  Seiten  gleich  weit  über  den  Kern  hervor- 
ragte.    So  erhielt  ich  folgende  Reihen: 


PoggeDdoHTs  Anoal.  Bd.  GXX  37 


578 


XXU. 

3"  weite,  24" 

iMige  Spinde.    1" 

diefce  Ken«. 
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176 

9" 
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6 
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86 

171   . 

15" 

7.5 

26.25 
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9 

42,75 
XVIII. 
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2"  «eke  Kerne. 

4" 

2 

1.62 

5.6 

289 

6" 

3 

4,5 

15,6 

288 

12" 

6 

24 

86 
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Bei  beiden  Reihen  betrug  die  Wirkang  der  Spirale  aof 
den  9  Fufs  entfernten  Spiegel  6^,25,  welche  Wirkung  von 
den  bei  den  einzelnen  Beobachtungen  erhaltenen  Wertheo 
abgezogen  ist. 

Diese  Resultate  wQrden  dadurch  ihre  Erklärung  erhal- 
ten, dafs  man  anu&hrae,  die  Wirkung  der  atets  f^leichen 
Spirale  auf  die  verschieden  langen  Kerne  filnde  in  einer 
Weise  statt,  wie  wenn  die  Kerne  ihrer  Llnge  nach  mit 
einer  entsprechenden  Windungszahl  bedeckt  wlren.  Frei- 
lich würde  das  Resultat  durch  die  Seitenwirkung  vergrO- 
faert,  aber  es  ist  möglich,  dafs  diese  Vergröfaerung  ebea 
wieder  der  Kernliinge  proportional  wtichse.  Man  wird  er- 
kennen, dafs  die  sich  hier  aufdrängenden  Fragen  durch  das 
Experiment  entschieden  werden  können,  wenn  dasselbe  nur 
in  dem  nöthigen  Umfange  angestellt  wird. 

Ich  behalte  mir  die  Fortsetzung  dieser  Untersuchungen 
fQr  eine  spätere  Zeit  vor. 
Berlin,  im  Sept.  1863. 
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III.     Ueher  die  specißsche  TVärme  wasserfreier  und 

wasserhaltiger  schwefelsaurer  Sähe; 

von  Carl  Pape. 

(Schlufs  TOD  S.  384.) 


6.    Ueber  RegnauUs  BestlmmaDgen  specifiscber  Wftrneo. 

Im  Eingänge  dieser  Arbeit  habe  ich  bereits  angedeatet, 
daffl  die  Werthe  der  spcc.  Wärme  einiger  Körper,  die  so- 
wohl Ton  Neu  mann  als  von  Regnault  untersncht  sind, 
Abweichungen  zeigen,  deren  Ursache  bis  jetzt  nicht  aufge- 
klArt  ist  Wenn  die  Abweichungen  unregelmSssig  wären  und 
sich  bei  den  verschiedenen  Körpern  bald  nach  der  einen, 
bald  nach  der  anderen  Seite  hin  zeigten,  so  wfirde  das 
weniger  auffallen,  man  wfirde  dann  auf  eine  ungleiche  Be- 
schaffenheit der  von  Regnault  nnd  der  von  Neumann 
untersuchten  Körper  schliefsen  müssen.  Da  sich  aber  bei 
Ersterem  die  spec.  Wärmen  ohne  Ausnahme  gröber  zeigen, 
so  ist  eine  solche  Annahme  nicht  wahrscheinlich,  man-  mufs 
vielmehr  annehmen,  dafs  entweder  die  von  Regnault  oder 
die  yon  Neumann  benutzte  Methode  einen  constanten 
Fehler  in  sich  schliefst,  durch  welchen  die  regelmäisigen 
Abweichungen  bedingt  sind  ' ).   Es  schien  mir  nicht  ohne  In- 

1)  Die  folgende  Tabelle  entliSU  die  ^00  Neomann  and  von  Regnault 
antersochten  Körper  and  die  voo  jedem  von  ihnen  gefundenen  ipce. 
Wimen;  die  dritte  Golamne  enihilt  die  Difierenten  der  Werthe, 


Sehwerspath 

0,107 

0,113 

+  0,006 

Göleitin 

0,130 

0,143 

+  0,013 

Anhydrit 

0,185 

0.197 

+  0,012 

Arragonit 

0,197 

0,209 

-h  0,012 

Kalkspath 

0,202 

0,209 

-h  0,007 

Spatheisenstein 

0,182 

0,194 

+  0,012 

Gran-SpieCiglanB 

0,083 

0,084 

+  0,001 

Bleiglans 

0,044 

0,051 

+  0,007 

Ziokbleode 

0,113 

0,123 

+  0,010 

Rotheisenstein 

0,166 

0,167 

+  0,001 

Speerkies 

0,133 

0,135 

+  0,002 

Bergkrjstall 

0J89 

0,191 

+  0,002 

^1* 

S80 

MjB,   iMdi  dem  nähren  Grands  dkaaer  i 

Aangeo  u  Mchcn  ani  Genifcheil  d^rObcr  zo  nlasfoi. 
wddi«  der  beiden  MelhoHpn  mil  eionn  sokfaen  Fritln-  be- 
haftd  nj,  ich  habe  deahalb  einen  gcoaaen  Vergleich  da 
beiden  Methoden  angeetdil. 

Bei  meinen  eigenen  Beobachtungen  spec.  Wlnncn. 
wdcbe  mit  Hflife  der  Neumann'sdien  Melhode  auprslelll 
rfnd,  habe  idi  midi  fiberzcus-t,  dafs  dit^e  von  derartiges 
FeUem  frei  let,  et  konnte  also  der  Grund  fOr  die  »ng«^ 
BAiteD  Abwetdinngen  nur  in  der  Regnnolt'Kbea  Mfr 
dH»da  liegen.  Eine  eingehende- ft«fai^  iriilii  IIKt* 
hat  mir  nnn  in  der  That  die  üeteti— gMi§  ^mmki^iitk 
He  ait  nundMrliBi  Fehlem  bduAet  Ul,-> 
flabreidttte  denelben  gun  in  da»'8i 
rang  der  epee.  Wimen,  iIm  iiliMr 
Nennann'Kbeo  Werthe  wirk«.  In  i 
kA  den  Nachweis  meiner  Behanphing  liefern,  iüdMi'fah!  tt 
Regninlt'sdie  Methode,  die  Eftirichtiing  aifaier.-AfpHrii 
nud  die  Aiisflibmng  seiner  Versodie,  wie  rievMi-ikA-bi- 
•dirieben  sind  ').  einer  ringehenderen  Baeptwcbiwig  älv- 
werfe  nnd  die  eintelneo  beanatandoten  Febkr  fhanwUhi^ 

Die ansgedehnten  Regnaoll'aoben  UnteiiadMngiB tt* 
di«  spee.  Wannen  von  KOrpem  and  die  abrigea  •▼•■'Aa 
«rbaltenen  Reialtate,  setse  idi  im  FolgeodeD  «li^ikaHt 
▼orans  nnd  werde  auf  dieselben  nnr  in  »weit  eingebe^ 
al«  et  fflr  den  aagedeateten  Zweck  oBAig  ist,  obse  dti 
uibettreitbaren  grobeD  Werth  dieaer  Untanoebongca' «•■ 
Nenem  herrorznheben.  Et  ist  eben  nnr  meine  Abdcht  n 
teigen,  dafi  dieselben  nicht  den  Aniprnch  anf  die  grAfite, 
erreichbare  ZnTerlSssigkeit  eibeben  kOnnen. 

Das  Getagte  gilt  umkchit  von  den  illeren,  im  Jakre 
1840  und  41  TerOffenllichtfln  Vetaodien  Regnanita;  ai 
wird  sich  indefs  zeigen,  dab  andi  die  Denndisgi  im  J.  IB61 
▼erOffentliehtai  Beobaditungen  *)  mit   doudben  nnd  an- 

1)  ^nn.  de  tu.  tl  dt  ph.  T.  73  und  tMt  Hl  T.  1 

Bd.  51  nod  «S. 
S)  Ann.  Je  tA.  tt  de  pk.  Ut   T.  68. 


■ndi  £<«B  Abb. 
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dttreD  Fehlerquellen  behaftet  sind.  Es  tritt  bei  diesen  neuen 
Beobachtungen  eine  Fehlerquelle  besonders  stark  hervor, 
die  bei  den  älteren  zwar  auch  vorhanden  war,  im  Allge- 
meinen aber  nur  bei  einzelnen  Versuchen  zur  Geltung  ge- 
kommen scju  kann.  Einzelne  der  neueren  Resultate  sind 
sogar  aus  Versuchen  erhalten, jdie  wegen  ihrer  abweichen- 
den Einrichtung,  meiner  Meinung  nach,  einen  besonders 
zweifelhaften  Charakter  haben. 

Ich  beginne  mit  der  Besprechung  der  ttlteren  Regnault'- 
scben  Versuche.  Die  Methode,  welche  diesen  sowohl  wie 
den  übrigen  zu  Grunde  gelegt  ist,  ist  die  der  Mischung; 
es  wird  auch  hier  ein  erhitzter  Körper  in  eine  kältere  Fltis- 
sigkeit  getaucht  und  aus  der  beobachteten  Temperaturer- 
höhung derselben,  sowie  den  anderen  bekannten  Gröfsen, 
die  gesuchte  spec.  Wärme  berechnet  Die  Gleichung,  de- 
ren sich  Regnault  bedient  hat,  kann,  obwohl  sie  sich 
nicht  angegeben  findet,  keine  andere  seyn,  als  die  oben 
angegebene  einfache  Gletehung,  also  das  erste  Glied  der 
bei  der  Berechnung  der  Versuche  benutzten  corrigirten  Glei- 
chung. Es  sind  von  ihm  die  Fehlerquellen,  welche  in  der 
Ausstrahlung  während  der  Beobachtung  begründet  sind,  und 
die,  welche  nöthig  werden,  weil  die  Temperatur  in  der  Zeit 
vom  Eintauchen  des  erhitzten  Körper»  bis  zum  Eintritt  des 
Mazimums  eine  ungleiche  ist,  nicht  von  vorn  herein  berück- 
sichtigt und  nachher  für  jeden  einzelnen  Versuch  aus  den 
jedesmal  beobachteten  Gröfsen  bestimmt;  er  hat  vielmehr  die 
Correctionen  bei  besonders  zu  diesem  Zwecke  angestellten 
Versuchen  im  Voraus  ermittelt,  sie  durch  [nterpolationsfor- 
melu  dargestellt  und  die  daraus  für  jeden  Versuch  berech- 
neten Werthe  an  betreffender  Stelle  hinzugefügt. 

Eis  l&fst  sich  im  Allgemeinen  gegen  ein  solches  Verfah- 
ren nichts  einwenden,  man  mufs  annehmen,  dafs  Regnault 
die  Interpolationsformel  aus  einer  hinreichend  groben  Zahl 
von  Versuchen  bestimmt  und  dafür  gesorgt  hat,  die  äu- 
Iseren  Umstände  in  allen  übrigen  Versuchen  ganz  gleich 
herzustellen,  obwohl  Diefs  nicht  leicht  ist  wegen  der  leich- 
ten Veränderlichkeit  der  Oberflächenbeschaffenheit  des  Misch- 
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geftrses,  von  welcher  die  Gröfse  der  AoBStraliliiDg  also  der 
Werth  der  aDzubringenden  Correction  haaptsichlich  ftbliliigL 
Eis  mfisscn  aber  die  ermittelteD  Correctionen  xweifelliaft 
erscheinen,  da  ihre  Bcstimmang  sich  gleichzeitig  mut  An- 
nahmen stützt,  die  ihre  BegrQndung  keineswegs  in  den 
Resultaten  bestimmter  Versuche  finden,  sondern  nur  ab 
wahrscheinlich  hingestellt  sind. 

Um  diese  Behauptung  zu  rechtfertigen  wird  es  nOthig 
sejn,  etwas  specieller  auf  die  Regnanlt 'sehen  Beobach- 
tungen einzugehen ,  wie  sie  von  ihm  beschrieben  sind '  X 
Regnault  beobachtet  zunächst  die  Temperatur  der  Misch- 
flfissigkeit  und  bringt,  von  diesem  Augenblicke  an  die  Zeit 
zlhlend,  das  Mischgefäfs  unter  den  Dampfapparat  and  liist 
die  erhitzte  Substanz  hineinfallen,  führt  es  dann  wieder  an 
die  frühere  Stelle  zurück,  um  daselbst  die  weiteren  Tem- 
peratur- und  Zeitbeobachtungen  anzustellen,  wie  ich  sie 
bei  meinen  Versuchen  beschrieben  habe.  Die  Zeit,  welche 
▼om  Aufheben  des  Mischgcfäfs^s  bis  zum  Zurückführen 
desselben  an  seine  ursprüngliche  Stelle  yerflieCst,  beträgt 
nach  Reguault's  Angabe  etwa  30  Sekunden.  Aus  dieser 
nicht  beobachteten,  sondern  nur  geschätzten  Zeit  and  der 
beobachteten  Zeit  des  Maximumanfanges  wird  dann  die 
für  diese  Correction  wesentliche  Zeitdauer  berechnet  Aufiier 
dem  Fehler,  der  dadurch  begangen  wird,  dafs  diese  Zeit 
nicht  von  dem  Hineinwerfen  des  Körpers  in  die  Flüssig- 
keit sondern  von  dem  Ende  der  genannten  30  Sekunden 
an  gezählt  wird,  ist  noch  die  unzulässige  Annahme  gemacht, 
dafs  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  in  diesen  30  Sekunden 
constaut  bleibe,  es  mnfs  also  die  eingeführte  Correction 
zweifelhaft  erscheinen. 

Die  Bedeutung  dieser  Correction  verliert  durch  eine 
weitere  unbewiesene  Annahme  noch  mehr  an  Werth.  Reg- 
nault nimmt  nämlich  au,  um  die  Gröfse  der  einzuführen- 
den Correction  bestimmen  zu  können,  dafs  die  Flüssigkeit 
im  ersten  Viertel  der  Zeit,  welche  vom  Augenblicke  der 
Rückkunft  des  Gefäfses  an  der  Beobachtungsstelle  bis  zum 

I )  Ann.  de  eh.  et  de  ph,  T.  73,  p,  22  J/,     Diese  Ann.  Bd.  51,  S.  60. 
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Eintritt  des  Maximoms  ?erflie£Bt,  die  Temperatur  der  Um- 
gebuDg  and  in  den  übrigen  drei  Vierteln  die  des  Maximums 
habe. 

Es  scheint  nicht  nölbig,  die  Versuche  einer  eingehen- 
deren Besprechung  in  Beziehung  auf  die  Correctionen 
hier  zu  unterwerfen,  welche  Regnault  mit  flüssigen  und 
pulverförmigen  Körpern  angestellt  hat,  da  er  selbst  erklärt, 
dafis  er  sie  für  nicht  hinreichend  zuverlässig  halte.  Ich  will 
nur  darauf  hinweisen,  daCs  diese  Stoffe  von  ihm  in  Glas 
eingeschmolzen  oder  in  Messingcjlinderchen  eingestampft, 
in  dieser  Form  erhitzt  und  in  die  Mischflüssigkeit  eingeführt 
sind.  Nach  seinen  eigenen  Angaben  ist  in  solchen  Fällen 
das  Temperaturmaximum  erst  nach  10  bis  15  Minuten  ein- 
getreten und  hat  dann  mehrere  Minuten  angedauert.  Un- 
ter solchen  Umständen  betragen  die  Correctionen  einen 
sehr  meisbaren  Theil  der  ganzen  Temperaturerhöhung,  so 
dafs  es  deshalb  sehr  gewagt  erscheint,  gröCBtentheils  auf 
die  Beobachtung  von  Correctionen  die  Bestimmung  von 
Zahlen  zu  stützen,  selbst  wenn  ihnen  nur  eine  geringere 
Zuverlässigkeit  zuerkannt  werden  soll. 

Bei  Versuchen  dieser  Art  ist  namentlich  der  Umstand 
von  bedeutendem  Einflüsse  auf  das  Resultat,  dafs  die  in- 
nere Wärmeleitungsßlhigkeit  des  untersuchten  Körpers  hier 
nicht  vernachlässigt  werden  darf,  wie  in  den  Fällen  in  wel- 
chen der  Körper  in  sehr  kleinen  Stücken  angewandt  wird. 
Aus  diesem  Grunde  müssen  aufser  den  letztgenannten  auch 
noch  einzelne  der  Beobachtungen  fehlerhaft  seyn,  welche 
Regnault  zur  Ermittelung  der  spec.  Wärme  von  Metal- 
len augestellt  hat,  weil  diese  zum  Theii  in  Stücken  von 
vielen  Cubikcentimetern  Inhalt  angewandt  sind  Auf  den 
Einflufs  dieser  Fehlerquelle  werde  ich  zurückkommen  bei 
der  Besprechung  der  neueren  Untersuchungen  Regnault's, 
weil  sie  sich  bei  diesen  besonders  stark  geltend  macht. 

Ein  anderer  wesentlicher,  eigentlich  der  hauptsächlichste 
Punkt  bei  der  Bestimmung  von  spec  Wärmen  ist,  neben 
der  genauen  Beobachtung  der  Temperaturerhöhung,  der, 
dab  man  sich  auf  das  Unzweifelhafteste  davon  überzeugt, 
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daÜB  der  erhitxte  Körper  durch  uod  durch  dieielbe 
stante  Temperatur  besitze,  wie  sie  yon  dem  benatiten  Ther- 
mometer aogezeif^t  wird.  Bei  der  Beschreibung  des  Nen- 
maun' sehen  Danipfapparates  habe  ich  ganz  besonders  her- 
Torgehobeu,  dafs  dieser  die  Bedingaog  Tollatiodig  erfttUt 
uud  habe  mich  dabei  auf  Versuche  berufen,  die  eine  tOI- 
lige  Uebereiustimmung  zwischen  dem  Stande  des  angewand- 
ten Thermometers  im  Dampfapparate  und  dem  desselben 
Thermometers  bei  unverändertem  Barometerstande  in  einer 
Ca vendish' sehen  Röhre  ergeben  haben.  Ein  Gleiches 
llfst  sich  nicht  von  Reguault's  Dampfapparat  sageo, 
wie  aus  dessen  eigenen  Versuchen  hervorgeht  und  aoch 
von  ihm  selbst  zugestanden  wird.  Das  Tbennometer,  wel- 
ches sich  mit  dem  erhitzten  Körper  in  demselben  Raome 
befindet,  zeigt  in  seinen  Versuchen  immer  eine  niedrigere 
Temperatur  an,  als  sie  der  Dampf  von  siedendem  Wasser 
besitzen  mufs  * ).  Es  mufs  also  dieser  Apparat  einen  Feh- 
ler in  seiner  Einrichtung  haben  und  zwar  kann,  wie  mir 
scheint,  dieser  Fehler  nur  darin  liegen,  dafs  der  Verschlofs 
des  inneren  cjrlin  der  förmigen  Hohlraumes  nicht  luftdicht  ist, 
es  mufs  in  demselben  eine  continuirliche ,  wenn  auch  nar 
schwache  Einströmung  von  kalter  Luft  von  unten  und  eine 
Ausströmung  warmer  Luft  obon  stattfinden.  Anders  kann  ich 
mir  wenigstens  den  niederen  Stand  des  Thermometers  nickt 
erklären,  der  häufig  um  zwei  bis  drei  Grade  von  ItM)**  ab- 
weicht, denn  bei  dem  Neumann' sehen  Apparate,  der  voll- 
kommen luftdicht  schliefst,  hat  es  sich  gezeigt,  dafs  es  mög- 
lich ist,  dem  eingeschlossenen  Räume  die  Temperatur  des  * 
VN^asserdampfes  zu  geben. 

Die  Einrichtung  des  Apparates,  wie  sie  von  Regnault 
selbst  beschrieben  ist,  giebt  der  ausgesprochenen  Vermu- 
thung  Wahrschciulichkcit.  Der  Verschlufs  des  verticaleo 
Cylinders,  der  an  den  Seiten  von  Dampf  umströmt  ist, 
wird  nämlich  oben  durch  einen  cjrlindrischen  Stopfer  aus 
Weifsblech  mit  übergreifendem,  ebenem  Rande  bewirkt,  in 
dessen  Mitte  das  Thermometer  eingekorkt  ist,  und  unten 

i)  ^nn.  de  eh.  ei  de  ph,   T.  73,  p.  22;    DicM  AoD.  Bd.  51  S.  60. 
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darch  einen  doppelten  Aaraog  aus  Weifsblech  mit  ebenfalls 
flbergreifendem  flachen  Rande.  Bis  xu  der  Höhe  des  obe- 
ren der  beiden  zusamoienhängenden  Auszüge  ist  der  Cy- 
linder  anfserhalb  von  Wasser  von  der  Temperator  der 
Luft  umströmt,  nm  auf  diese  Weise  das  Mischgefftfs  gegen 
die  etwaige  Erwärmung  vom  Daropfraume  her  zu  schützen« 
Diese  letztere  Einrichtung  mufs  an  sich  eher  schädlich  als 
nützlich  seyn,  indem  unter  allen  Umständen  der  obere  Theil 
des  Auszuges,  wegen  seines  guten  WämieleitungsvermOgens, 
dem  warmen  Cylinder  dadurch  unnöthig  mehr  Wärme  ent- 
ziehen und  dem  Wasser  abgeben  wird. 

Durch  einfaches  in  einander  Schieben  von  Weifsblech- 
cylindem  ist  ein  vollständiger  VcrschluCB  des  erwärmten 
Raumes  gewifs  nicht  mit  Sicherheit,  höchstens  ab  und  an 
durch  Zufall  zu  erreichen,  im  Allgemeinen  wird  er  nie  voll- 
kommen seyn  und  dann  wird  stets  ein  mehr  oder  weniger 
starker  Luftstrom  durch  den  Apparat  von  unten  nach  oben 
gdben,  der  für  einen  bestimmten  Versuch  natürlich  eine 
constante  Stärke  besitzen  und  eine  gleichmäfsige  Abküh- 
lung des  Raumes  herbeiführen  wird.  In  diesem  Luftstrome 
sehe  ich  also  den  Grund  für  den  niedrigen  Stand  des  Ther- 
mometers in  den  Regnault'schen  Versuchen. 

Wenn  man  eine  solche  continuirliche,  gleichmäbige  Ab- 
kühlung des  Hohlraumes  annimmt  und  von  dem  Thermo- 
meter an  seiner  Stelle  in  der  Cylinderaxe  nach  längerer 
Zeit  eine  constante  Temperatur  angegeben  sieht,  so  mufs 
man  annehmen,  dafs  in  allen  Theilen  des  cylindrischen 
Hohlraumes  eine  constante  Temperatur  sey  und  zwar  sym- 
metrisch um  die  verticale  Axe  des  Cylinders  vertheilt,  am 
niedrigsten  in  derselben,  am  höchsten  und  gleichzeitig  der 
des  umgebenden  Wasserdampfes  gleich  an  der  Mantelfläche 
des  Cylinders,  von  der  ersteren  bis  zu  der  letzteren  mit 
wachsendem  Radius  zunehmend.  Ich  sehe  hierbei  davon 
ab,  dafs  die  Temperatur  aufserdem  im  unteren  Theile  des 
ziemlich  langen  Hohlraumes  niedriger  als  im  oberen  ist 
uid  nehme  an,  dafs  der  erhitzte  Körper  an  seinem  unteren 
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aod  oberen  Theile  an  allen  gleichgelegenen  Stellen  dieadlM 
Temperatur  habe,  wozn  die  geringe  Terticale  AusdehniiBg 
des  vom  KOiper  erfQllten  Raumes  wobl  berecbtigt.  WAie 
die  ausgesprochene  Vermuthuug  richtig,  denn  nur  cioe  solche 
kann  es  seyn,  da  directe  Beobachtangen  nicht  Torliegeiii 
so  müfste  also  auch  der  Körper  der  rund  um  das  in  der 
Cyiinderaxe  befindliche  Thermometer  in  einem  kleineo 
Doppelcylinder  aus  Drahtgeflecht  yertheilt  ist,  eine  höhere 
Temperatur  haben,  als  das  Thermometer  anzeigt,  und  Reg- 
nault  würde,  wenn  er  diese  Temperatur  hstte  in  Rech- 
nung bringen  können,  für  die  spec.  Wttrme  der  so  unter 
suchten  Körper  einen  kleineren  Werth  gefunden  haben. 

Aus  dieser  Ursache  lassen  sich  die  in  der  oben  ange- 
gebenen Weise  stattfindenden  constanten  Abweichungeo 
der  Regnanlt'schen  Zahlen  von  den  Neumauu'schen 
zum  Theil  erklAreu,  da  bei  der  Berücksichtigung  derselben 
die  im  Ausdrucke  der  spec.  WArme  im  Nenner  auftretende 
Differenz  zwischen  der  Temperatur  des  erhitzten  Körpen 
und  der  beobachteten  Max.  Temperatur  der  Flüssigkeit  da- 
durch gröfser  und  demnach  der  Werth  der  spec.  WSme 
kleiner  wird.  Zur  Uebereinstimmnng  werden  die  von  bei- 
den Beobachtern  gefundenen  Werthe  der  spec.  WSmeD 
bei  Berücksichtigung  dieses  einen  Fehlers  indefs  noch  nicht 
gebracht,  so  dafs  bei  den  Reg  nault 'sehen  Versuchen  nodi 
andere  Fehlerquellen  angenommen  werden  müssen,  so  lange 
nicht  den  N  cum  an n 'sehen  solche  nachgewiesen  sind. 

In  unmittelbarer  Nähe  der  Cylinderwand  können  wir 
im  Regnault 'sehen  Apparate,  wegen  ihrer  sehr  geringea 
Dicke,  ohneFrage  die  Temperatur  des  umströmenden  Dampfes 
annehmen,  wfire  diese  also  bekannt,  so  würde  es  möglich 
seyn,  durch  augenäherte  Berechnung  die  wirkliche  Tempe- 
ratur des  erhitzten  Körpers  zu  ermitteln,  da  die  Tempera- 
tur in  der  Axe  des  Cylinders  durch  das  Thermometer  an- 
gegeben wird,  und  die  Reg  nault 'sehen  Zahlen  annähernd 
von  dem  durch  die  Verschiedenheit  der  Temperatur  im 
Apparate  bedingten  Fehler  befreien.  Regnault  hat  aber 
weder   directe    Beobachtungen    über   die    Temperatur   des 
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DinpfM'DOch  den  Barometentand  angegebeD,  m  dafs  für 
dte  bestimmte  Lösnng  dieser  Frage  durchaus  kein  Anhalt 
gegeben  ist,  da  bei  den  Sufsersten  Barometerständen  die 
Siedepunktstemperatur  um  0°,6  C.  um  100°  schwanken 
kann.  Es  soll  jedoch  der  Versuch  unter  der  Annahme 
gemacht  werden,  dafis  der  Siedepunkt  des  Wasserdampfes 
und  auch  die  Temperatur  des  erhitzten  Körpers  immer  ge- 
nau 100®  C.  gewesen  sey,  um  in  dem  so  berechneten  Werlhe 
der  spec  Wirme  und  dem  welchen  Regnault  angiebt 
Grtnzwerthe  zu  erhalten,  zwischen  denen  der  wahre  Werth 
liegen  mufs,  wenn  nur  dieser  eine  Fehler  vorhanden  ist. 
Wenn  dieser  Versuch  auch  nicht  das  Resultat  haben  kann 
die  Regnault 'sehen  Zahlen  völlig  zu  verbessern,  so  wird 
er  doch  zeigen,  von  welcher  Ordnung  der  Einflufs  des  so 
berfleksichtigten  Fehlers  ist. 

Um  die  Gröfse  des  Fehlers  bestimmen  zu  können,  mufs 
man  znnichst  wissen,  ob  die  Regnault 'sehen  Zahlen  die 
betreffenden  Correctionen  schon  enthalten,  oder  ob  sie 
ihnen  noch  hinzuzufügen  sind.  Eine  bestimmte  Angabe 
hierfiber  findet  sich  nicht,  eine  nähere  Betrachtung  der  an- 
gegebenen Zahlen  und  der  Umstand,  dafs  die  Werthe  der 
spec  Wärmen,  welche  aus  diesen  Zahlen  mit  Hülfe  der 
einfachen  Gleichung  unter  der  Annahme  berechnet  wer- 
den, dafs  die  Correctionen  daran  bereits  angebracht  seyen, 
bis  auf  sehr  kleine  Abweichungen  sehr  gut  mit  Regnault's 
Angaben  stimmen,  macht  es  indcfs  wahrscheinlich,  dafs  die 
Correctionen  wirklich  schon  angebracht  sind. 

Wenn  die  Regnault'sche  Bezeichnung  beibehalten  wird 
und  man  setzt  die  Temperatur,  welche  der  Körper  vom 
Gewichte  Jtf  in  dem  Dampfapparate  erlangt  hat  T,  die  Maxi- 
mumstemperatur der  Fltissigkeit  &,  die  corrigirte  Tempe- 
raturerhöhung der  Flüssigkeit  J&y  die  Wassermasse  A,  den 
Wasserwerth  der  verschiedenen  Theile  des  Mischgefäfses 
a  =  5,70,  den  Wasserwerth  des  kleinen  Körbchens  aus 
Messingdrahtgeflecht  fc,  die  gesuchte  spec  Wärme  s,  so  lau- 
tet die  zur  Berechnung  dienende  Gleichung 
(Ms  +  k){T—&)  =  (^Ä  +  a)J&. 
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Bei  der  Berechnung  der  tpea  Wime  des  Mweingi  kl  ft 
lu  streichen,  da  es  in  einem  solchen  Falle  bereits  in  Mi 

enthalten  ist 

In  der  folgenden  Tabelle  werde  idi  die  Reg nault'sches 
Beobachtungen  für  die  Seite  579  aa%eilhlten  Salse  mit  sei- 
nen Resultaten  angeben  und  daneben  die  Werthe  rehrei- 
ben,  frelche  aus  diesen  Zahlen  mit  HQlfe  der  obigen  Fo^ 
mel  erhalten  sind,  einmal  unter  der  Annahme,  dafa  die  beob- 
achtete Temperatur  des  erhitxten  KOrpers  diesem  wirklich 
eigen  gewesen,  und  dann,  da(s  sie  100^  C.  betragen  habe,  na 
auf  diese  Weise  die  zwei  GrSnxwerthe  sa  bekommen,  zwi- 
sdien  denen  der  wirkliche  Werth  liegen  müiate,  wenn  an- 
dere Fehlerquellen  bei  den  Versuchen  nicht  wirksam  gewesen 
wttren.  Es  sind  nicht  simmtliche  Beobachtongen  in  der  sn- 
gegebenen  Weise  berechnet,  es  ist  yon  mehreren  Vertachea 
immer  nur  der  als  Beispiel  gewählt,  welcher  den  am  We- 
nigsten vom  Mittel  abweichenden  Werth  der  spec  Wärme 
gegeben  hat 
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0.09288 
0.09340 
0.1134 
0,1420 
0.208» 
0,2119 
0,1922 
0.1913 
0.08310 
0.05011 
0,1217 
0.1222 
0,1662 
0.1349 
0.1919 

- 

0,09404 
0,09378 
0,1129 
0,1423 
0,2081 
0.2087 
0,1939 
0,1930 
0,08344 
0,05087 
0,1231 

0,1667 
0,1357 
0.1916 
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98,27 
97.95 
98,74 
98.74 
99,05 
»9.68 
98,11 
96,36 
99,05 
97,48 
97.79 
98,42 
97,79 
97,79 
98,74 

- 

0,913 
0.705 
0.705 
0,705 
1,555 
1.555 
0,848 
0,913 
0,913 
0,913 
0,913 
0,913 
0,913 
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320,75 
320,75 
147,10 

89,90 
107,72 

8S.19 
158,38 
156,38 
187,56 
347.68 
228.40 
228,40 
138,59 
223,82 
131,32 

^diiliStill 

S90 

Ein  Vergleich  der  nach  der  obigen  Formel  berediDCici 
Zahlen,  wie  sie  in  der  Columne  T=s  T  enthalten  aindp  oü 
denen  in  der  Columne  Sy  welche  Regnaalt  berechnet  hat, 
macht  es  wahrscheinlich ,  dafs  dieser  sich  derselben  Gl» 
chung  bedient  hat,  da  die  Abweichungen  der  beiderlei  Weitke 
bald  nach  der  einen,  bald  nach  der  anderen  Seite  hin  statt- 
finden und  sehr  klein  sind. 

Vergleichen  wir  die  Zahlen  der  vorletzten  Coloame 
mit  denen  der  letzten  (für  7  =  100°),  welche  die  Vl^ertke 
der  spec.  Wärmen  unter  der  Voraussetzung  berechnet  ent- 
httit,  dafs  die  Temperatur  des  erhitzten  Körpers  100"  ge- 
wesen sey,  so  zeigt  sich  in  der  Tbat,  dafs  durch  die  An- 
nahme einer  höheren  Anfangstemperatur  des  Körpers  aeiiM 
spec.  Wärme  nicht  unwesentlich  verringert  wird»  and  dab 
die  Berticksichtigung  dieser  Fehlerquelle  die  Werthe  dco 
Neumann'schen  Zahlen,  wenn  auch  noch  nicht  gleidi 
macht,  so  doch  um  einen  beträchtlichen  Theil  niher  bringt 
und  dafs  sie  jedenfalls  nicht  vernachlässigt  werden  darf. 

Neben  dieser  Fehlerquelle  läfst  sich  bei  den  Regnaalt*- 
sehen  Versuchen  noch  eine  zweite  nachweisen,  die  ihren 
Grund  gleichfalls  in  der  Einrichtung  des  Apparates  findet 
Der  Fehler,  welcher  dadurch  in  das  Endresultat  eingefflhrt 
wird,  läfst  sich  seiner  absoluten  Gröfse  nach,  in  Ermange- 
lung der  dazu  nöthigen  Beobachtungen  zwar  auch  hier  nicht 
bestimmen,  es  läfst  sich  indefs  aus  Gründen,  die  angegeben 
werden  sollen,  schliefsen,  dafs  sein  Einflufis  ebenfalls  kein 
unbedeutender  ist. 

Wenn  bei  Regnault's  Versuchen  das  Thermometer 
in  dem  Dampfapparate  eine  constante  Temperatur  anzeigt 
wird  das  Mischgefäfs  daruntergestellt,  darauf  der  untere 
Blechauszug  herausgezogen  und  der  erhitzte  Körper  mit 
dem  umschliefsenden  Drahtkürbchen  in  die  Flüssigkeit  ge- 
taucht. Wenn  der  Auszug  nun  auch  nicht  so  genau  schliefst, 
dafs  die  Temperatur  im  Inneren  auf  100^  steigen  kann, 
so  liegt  er  der  Wand  doch  so  nahe  an,  dafs  bei  dem  nö- 
thigen raschen  Herausziehen  im  Inneren  des  Apparates  eine 
Luftverdünnung  und  gleich  darauf  ein  plötzliches  Eindrin- 
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fgM  kalter  Laft  stattfinden  mufs»  die  obne  Frage  eine  Ab- 
kfibloDg  nicbt  allein  des  ganzen  Raumes,  sondern  aacb  des 
erhitzten  Körpers  zur  Folge  bat.  Bei  der  Gröfse  des  Aus- 
zuges ist  das  Volumen  der  eindringenden  kalten  Luft  kein 
unbedeutendes  und  die  Abkühlung,  welche  sie  bewirkt  ge- 
wifs  nicht  zu  vernachlässigen,  wenn  die  Operation  auch 
noch  so  rasch  vor  sich  geht.  Regnault  sagt  allerdings 
an  einer  Stelle  seiner  Arbeit  '),  dafs  das  Herablassen  des 
Körpers  höchstens  eine  halbe  Sekunde  daure  und  dabei  folg- 
lieh ein  Temperaturverlust  nicht  stattfinden  könne,  au  einer 
anderen  Stelle^),  ein  paar  Seiten  weiter,  giebt  er  aber 
nicht  allein  die  Möglichkeit  einer  merklichen  Abkühlung 
Ml,  sondern  weist  ihren  Einflufs  selbst  mit  Zahlen  nach. 
Er  sagt  daselbst,  dafs  das  aus  feinem  Messingdrahtc  gear- 
beitete Körbchen  wegen  seiner  groCsen  Oberfläche  auf  dem 
Wege  aus  dem  Apparate  in  die  Flüssigkeit  sehr  viel' 
Wflrme  verliere,  und  um  von  diesem  unabhängig  zu 
werden,  bestimmt  er  durch  Versuche  mit  Metallen  von 
bekannter  specifischer  Wärme  den  Wasserwerth  des  Körb- 
chens mit  dem  es  in  der  Flüssigkeit  auftritt.  Auf  diese 
Weise  ergiebt  sich  statt  des  berechneten  Werthes  1,1^7 
in  Wirklichket  nur  0,913.  Wenn  nun  aber  das  Drathkörb- 
eben  schon  einen  solchen  Wärmeverlust  erleidet,  so  mufs 
unter  allen  Umständen  auch  der  Körper  Wärme  verlieren, 
der  nicht  allein  mit  dem  Drahtnetze  in  Berührung  ist,  son- 
dern auch  wegen  der  Maschen  desselben  selbst  eine  grofse 
freie  Oberfläche  und  aufserdem  in  den  meisten  Fällen,  wenn 
er  nicht  gerade  ein  Metall  ist,  ein  bedeutend  gröfseres  Aus- 
strahlungsvermögen als  das  Messing  besitzt.  Wie  grofii  der 
Wärmeverlust  des  Körpers  ist,  läfst  sich  nicht  bestimmen, 
da  darüber  keine  Beobachtungen  vorliegen,  dafs  er  aber 
stattfindet  und  nicht  vernachlässigt  werden  darf,  geht  aus 
den  eigenen  Angaben  Regnaults  hervor. 

Eine  Folge  dieses  Wärmeverlustes  ist,  dafs  der  erhitzte 
Körper  mit  einer  geringeren  Wärmemenge  in  Wirklichkeit 

1)  jinn.  de  eh.  et  de  ph.   T.  73  p.  23;    Dieae  Aon.  Bd.  61  S.  61. 

2)  j4nn.  de  eh.  et  de  ph.   7.  73  p.  32;    Dicm  Ann.  Bd.  61  S.  68. 
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in  die  Flüssigkeit  gelangt  als  sie  der  Tempentarmpbe  im 
Thermometers  eDtspricht,  es  wird  also  die  spec.  WtaM 
in  Folge  der  Nichtberücksichtigiuig  dieses  Fehlen  wa  Um 
gefunden. 

In  derselben  Weise  wie  dieser  Fehler  wirkt  die  dritte 
bei  Regnault's  Versuchen  nachweisbare  Fehlerquelle,  d^ 
ren  Einflufs  im  Folgenden  näher  erörtert  werden  soll.  Sie 
wirkt  indefs  nicht  bei  allen  Versuchen,  haupisflchlicb  nor, 
da  sie  in  der  Vernachlässigung  des  Einflusses  der  iDDercs 
Leitungsfähigkeit  begründet  ist,  bei  den  Versuchen  Ober  die 
spec.  Wärme  der  Metalle,  weil  diese  meistens  in  gröfseiti 
Stücken  angewandt  sind.  Hier  beim  Vergleicdie  der  Resul- 
tate von  Regnault  und  Neumann  sdieint  sie  nicbt  ii 
Frage  zu  kommen,  da  Ersterer,  so  weit  es  sich  ans  sei- 
nen Angaben  ersehen  läfst,  die  hier  betrachteten  Kfiipcr 
in  kleineren  Stücken  angewandt  hat,  so  dafs  der  Einflnis 
der  inneren  Wärmeleitungsfähigkeit  anfser  Acht  gelassen 
werden  darf. 

Welcher  der  beiden  hier  in  Frage  kommenden  Fehler 
überwiegt,  ob  also  die  angegebenen  Werthe  der  spec.  Wär- 
men zu  verkleinern  oder  zu  vergröfsern  seyn  werden.  Übt 
sich  mit  Bestimmtheit  nicht  entscheiden,  da  darauf  bezüg- 
liche directe  Beobachtungen  nicht  vorliegen.  Es  scheiot 
mir,  dafs  die  Regnault' sehen  Zahlen  zu  groCs  sind,  dafi 
also  der  erstgenannte  Fehler  überwiegt,  weil  dieser  die 
ganze  Masse,  der  Wärmeverlust  bei  der  immer  noch  kur- 
zen Zeit  des  Hinabsenkens  des  Körbchens  dagegen  nur 
die  äufseren  Theile  des  Körpers  betrifft.  Jedenfalls  scheint 
mir  aber  mit  Bestimmtheit  aus  diesen  Betrachtungen  zu  fol- 
gen, dafs  die  Regnault 'sehen  Zahlen  nicht  die  Zuver- 
lässigkeit beanspruchen  dürfen,  wie  die  welche  Neumann 
beobachtet  hat,  weil  dessen  Methode  von  den  erwähnten 
Fehlern  frei  ist. 

Im  Jahre  1861  ist  von  Regnault  eine  neue  Arbeit 
veröffentlicht'),  worin  er  die  Resultate  seiner  Untersu- 
chungen  über    die    spec.  Wärme    von    Körperu    mittheilt 

1)  Ann.  de  eh.  et  de  ph.  ///   T.  63. 
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welche  erat  io  neuerer  Zeit  in  gröfserer  Menge  und  rein 
dargestellt  sind.  Es  sind  diefs:  Magnesium,  Lithium,  Osmium, 
Rhodium,  Iridium,  Mangan,  Nickel,  Kobalt,  Wolfram,  Sili- 
dum  und  Bor. 

Die  bei  dieser  Untersuchung  angewandte  Methode  ist 
dieselbe,  wie  die  nach  welcher  die  älteren  Beobachtungen 
angestellt  sind,  auch  der  benutzte  Apparat  unterscheidet  sich 
in  der  Einrichtung  seines  wesentlichen  Theiles,  des  mit  Luft 
erfüllten  Hohlräume«,  nicht  von  dem  frtiheren.  Es  erreicht 
auch  in  diesem  Apparate  das  Thermometer  nicht  die  dem 
Dampfe  des  siedenden  Wassers  zukommende  Temperatur 
von  100®,  in  den  meisten  Fällen  ist  sie  um  mehr  als  zwei, 
in  mehreren  sogar  uro  mehr  als  drei  Grade  niedriger  und 
zwar  auch  hier  höchst  wahrscheinlich  aus  demselben  oben 
angeführten  Grunde,  dafs  der  Verschlufs  des  Hohlraumes 
kein  vollständiger  ist,  da  er  hier  in  gleicher  Weise  wie 
dort  bewirkt  wird.  Ich  glaube  deshalb  mit  Bestimmtheit 
behaupten  zu  können,  dafs  diese  neueren  Untersuchungen 
mit  denselben,  in  der  Einrichtung  des  Apparates  begrün- 
deten Fehlerquellen,  behaftet  sind,  welche  den  früheren 
nachgewiesen  sind. 

Wegen  der  Art,  wie  die  Correctionen  ermittelt  und  an- 
gebracht sind,  welche  in  Folge  der  Ausstrahlung  des  Misch- 
gefllfses  in  der  Zeit  vom  Eintauchen  des  erhitzten  Körpers 
bis  zum  Ende  des  Temperaturmaximums  nöthig  werden,  ist 
auf  eine  im  Jahre  1856  erschienene  Arbeit  verwiesen  ' ). 
Hiernach  ist  die  in  der  ersten  Arbeit  benutzte  Corrections- 
methode,  die  auf  nicht  genügend  begründeten  Voraussetzun- 
gen über  den  Werth  der  anzubringenden  Correctionen  be- 
ruhte, verlassen,  es  sind  vielmehr  Interpolationsformeln  auf- 
gestellt, welche  erlauben,  die  Correction  aus  zwei  unter  ähn- 
lichen Verhältnissen  angestellten  Versuchen  zu  ermitteln.  Die 
Gestalt  der  Formeln  stützt  sich  auf  eine  Reihe  ausgeführ- 
ter bestimmter  Versuche,  es  scheint  daher,   dafs  trotz  der 

1)  Ann.  de  chhn.  ei  de  phys.  lU.  T.  46:  Bestimmnog  der  spec.  Warme 
▼OD  OsiDiuED,  Rhodium,  Iridium,  Aluminiam,  Koball,  Nickel,  Natrium 
uDd  Kalium. 

PofscDdorfPs  Annal.  Bd.  GXX.  %% 
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Unmöglichkeit,  alle  Versuche  unter  ganz  gleicdien  Verkih- 
nissen  anzustellen,  bei  Berücksichtigung  des  im  Allgeoci- 
nen  immer  geringen  Werthes  der  Correctionen,  bei  des 
Versuchen  Nichts  dagegen  zu  erinnern  ist,  bei  welchen  die 
Zeit  vom  Eintauchen  des  Körpers  bis  zoin  Ende  des  Maxi- 
mums, also  namentlich  die  Dauer  des  letzteren  eine  g^ 
ringe  ist. 

Es  ist  bereits  im  Vorhergehenden  darauf  bingewiesen, 
dafs  bei  einzelnen  der  filteren  Versuche  aufser  den  allen 
Versuchen  gemeinsamen  Fehlern  noch  ein  neuer  Fehler 
auftrete,  der  seinen  Grund  in  der  VeruachlSssiguug  des  in- 
neren Leitungsvermögens  der  betreffenden  erhitzten  Kör- 
per habe,  und  dafs  der  Einflufs  dieses  Fehlers  besonders 
grofs  sej,  wenn  der  Körper  in  sehr  dicken  SlQcken  ange- 
wandt werde.  Dieser  Vorwurf  trifft  die  neueren  Verrochc 
Regnault's  tiber  die  spec.  Wärme  der  vorhin  genannten 
Körper  fast  ohne  Ausnahme,  und  zwar  in  einem  besonders 
hohen  Grade,  weil  hier  der  Einflufs  des  Fehlers  noch  dureh 
andere  schädliche  Vorrichtungen  wesentlich  erhöht  ist. 

Für  die  genaue  Ermittelung  der  spec.  WSrme  eines 
Körpers  ist  einer  der  Punkte,  auf  die  es  hauptsächlich  an- 
kommt, der,  dafs  nach  dem  Hineinwerfen  des  erhitzten 
Körpers  in  die  Mischflüssigkeit  eine  vollständige  Ausglei- 
chung der  Temperaturen  möglichst  rasch  eintritt,  damit  die 
Correction  auf  ein  Minimum  reducirt  wird,  welche  wegen 
der  Ausstrahlung  des  Gefäfses  anzubringen  ist.  Eis  mofs 
also  das  Maximum  der  Temperatur  möglichst  rasch  erreicht 
werden,  und  damit  diese  für  die  Berechnung  der  spec 
Wärme  so  wichtige  Gröfse  auch  mit  der  gröfsteu  Sicher- 
heit wirklich  beobachtet  werden  kann,  darf  es  nur  äufserst 
kurze  Zeit  andauern. 

Während  des  Maximums  selbst  ist  die  Temperatur  des 
Körpers  höher  als  die  der  Flüssigkeit,  man  beobachtet  also 
ein  zu  niedriges  Maximum,  es  würde  in  Wirklichkeit  grö- 
fser  seyn,  wenn  die  im  Körper  noch  enthaltene  Wärme 
sich  gleich  der  Flüssigkeit  mitgetheilt  hätte.  Damit  mau 
das  wirkliche  Maximum  möglichst  genau  beobachten  kann, 
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ist  es  geboteu ,  deu  Körper  so  viel  als  inöglich  zu  zer- 
stückeln, denn  je  gröfser  die  Stücke  desselben  sind,  desto 
mehr  seiner  ursprünglichen  Wärme  wird  bei  der  Beobach- 
tung des  Maximums  noch  in  ihm  enthalten  seyn,  da  die 
Zeit  in  welcher  die  Wärme  aus  dem  Körper  heraustritt 
▼on  der  Gröfse  des  zurückzulegenden  Weges  abhSngt,  desto 
gröfser  wird  also  der  Fehler  seyn,  welchen  man  begeht, 
wenn  man  das  beobachtete  Maximum  als  das  wirkliche  an- 
sieht. 

Dieser  Fehler  kann  bei  den  Regnaul t'schen  Versu- 
chen nicht  gering  seyn,  da  z.  B.  die  spec.  Wärme  des  Mag- 
nesiums an  einem  einzigen  Stücke  von  92  Gr.  Gewicht, 
also  etwa  50  CC.  Gröfse  untersucht  ist.  Ebenso  sind  von  ihm 
folgende  Körper  in  grofsen  Stücken  untersucht:  Osmium 
(ein  Cjlinder  von  205  Gr.),  Rhodium  (ein  Cy linder  von 
200  Gr.),  Iridium  (300  Gr.  und  263  Gr.),  Mangan  (ein 
kegelförmiges  Stück  von  130  Gr.),  Nickel  (zwei  und  drei 
kugelige  Stücke  von  zusammen  311  und  bez.  230  Gr.),  Ko- 
balt (zwei  kugelige  Stücke  von  zusammen  114  Gr).  Mag 
auch  das  Leitungsvermögen  der  Metalle  immerhin  sehr  grofs 
seyn,  so  ist  es  doch  jedenfalls  nicht  so  bedeutend,  dafs  es 
einerlei  ist,  ob  das  Metall  in  kleinen  oder  grofsen  Stücken 
angewandt  wird.  Aufserdem  findet  bei  der  Anwendung 
einzelner  grofser  Stücke,  noch  das  Störende  statt,  daCs  die 
Beweglichkeit  der  Flüssigkeit,  also  auch  die  rasche  Ver- 
theilung  der  übergetretenen  Wärme  darunter  leidet. 

Bei  einzelnen  Versuchen  hat  Regnault  den  Fehler, 
welcher  aus  den  angegebenen  Gründen  bei  der  Anwendung 
grofser  Stücke  entsteht,  noch  vergröfsert,  indem  er  durch 
eine  zum  Schutze  des  untersuchten  Körpers  gegen  die  oxy- 
dirende  Wirkung  des  Wassers  getroffene  Vorkehrung  den 
Wärmeaustausch  zwischen  Körper  und  Wasser  noch  mehr 
gehemmt  hat.  Er  hat  den  Körper  in  einzelnen  Fällen 
noch  mit  einer  schweren  Hülle  aus  Bleifolie  umgeben, 
deren  Gewicht  z.  B.  bei  dem  50  CC.  grofsen  Stücke 
Magnesium  48  Gr.  betragen  hat:  Es  kann  diese  Hülle 
dem  Metalle  unmöglich  so  angeprefst  werden,  dafs  tiberall 
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eine  volle  Berilhmiig  itottfindet,  e«^i44ldd^  JfM#4^^ 
eine  mehr  oder  weniger  dicke  l^ufltadMt  .xwfpfjheie^jllli 
Qod  Bleibülle  befinden»  durch  wMiA^.^u^JJAmMß^AK 
Wärme  ans  dem  Metalle  in  daa  lyaiaw  iimf,  ermhpjil 
werden  kann  und  die  Dauer  dea  Mnämmm,  foiii  tlaefclhjijlf 
der  Genauigkeit  des  Resultates  ?eiyft&«rf .  Wf^Am :  9fKfh  ^ 

Ein  ihnliches  Verfahren  ist  aiicli  ang^wMidt^  üm.4lß 
Wolfram ,  welches  nur  in  Pulverform  sw  Yerfjlgpn  ,(^ 
standen  hat,  in  einer  znsammenhlDgenden  Masse  natepife 
eben  SU  können.  Die  aur  Untersochuog  angawaadlsi 
421  Gr.  Wolfram,  also  mindestens  SQ  CG.»  find  ja.« 
ringförmiges  Gefilb  von  Messingble^  und  3&  Gr...QeiijW 
giestampfl  und  dann  dem  Versuche  onterworlsii.  .{Ihm^Nr 
ten  pulverformige  Substaniea  an  einer  gi4lipn^ei|  Mmm  .ver- 
einigt die  Wirme  an  sich  schiebt,  und  hier  :iprt  ^ie  Am^ 
gleichuug  der  Temperatnr  zwischen  der  des  Wassars  and 
der  des  Wolframs  durch  die  Zwisdienschidit  von  Bf enng 
noch  wesentlich  verschlechtert,  so  dafo  der  beaustandele 
Fehler  auch  bei  diesem  Versuche  kein  unbedentender  ge- 
wesen sejn  kann. 

In  seiner  ersten  Arbeit  Ober  die  spec.  Winne  fester 
KOrper  hat  Regnault  selbst,  wie  das  bereits  oben  an- 
gafilhrt  ist,  gana  analog  ausgefDhrte  Versuche  fOr  onn- 
vcriissig  erklärt,  weil  die  Mazimumstemperatur  an  längs 
angedauert  habe.  Wie  lange  bei  den  neuen  Veraochea 
das  Mazimum  gewUhrt  hat,  Ülfst  sich  aus  der  Arbeit  naftt 
ersehen,  es  fehlen  die  Angaben  dartiber,  da  aber  die  Ver- 
hiltnisse  ganz  dieselben  sind,  so  wird  der  Einflub  der  Mazi- 
mumsdauer  hier  auch  ein  Ahnlicher  sejn,  und  ea  dUrikeo 
daher  die  neuen  Versuche  in  demselben  Grade  unzoverlis- 
seyn,  wie  jene  von  Regnault  selbst  beanstandeten« 

Aufser  dem  hervorgehobenen  Nachtheile  einer  Hemmong 
der  Temperaturausgleichung  zwischen  dem  erhitzten  Kör- 
per, dessen  spec.  WArme  bestimmt  werden  soll,  und  dem 
Wasser,  auf  deren  m(Vglichst  rasche  Beendigung  es  so  we- 
sentlich ankömmt,  bat  das  Eünscblieisen  des  KOrpers  in  eine 
schwere  Metallhülle  noch  den  Nachtheil,  daCs  ein  fremder 
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Körper  darch  seine  Masse  and  seine  spec.  Wärme  auch 
noch  Einflufs  auf  die  Vertheiluug  der  Wärme  erhält.  Es 
wird  dadurch  die  spec.  Wärme  desselben  als  neue  Grödse  in 
die  Gleichung  eingeführt  und  die  Zahl  der  Gröfsen  durch 
welche  die  gesuchte  spec.  Wärme  bstimmt  wird  vermehrt, 
während  es  doch  im  Interesse  der  Genauigkeit  des  Resul- 
tates liegt,  diese  Zahl  so  weit  es  irgend  geht  zu  beschrän- 
ken. Der  Einflufs  dieser  Hülle^  soweit  ihre  Masse  und 
spec  Wärme  in  Betracht  kommt,  hängt  von  dem  Verhält- 
nisse ihres  Wasserwerthes  zu  dem  des  untersuchten  Kör- 
pers ab;  ist  dasselbe  klein,  so  ist  der  Einflufs  auf  das  Re- 
sultat ein  geringer,  er  ist  aber  grofs  sobald  das  VerhältnidB 
einen  höheren  Werth  hat. 

Die  letztgenannte  Fehlerquelle  macht  sich  namentlich  bei 
dem  Versuche,  die  spec.  Wärme  des  Litliiums  zu  bestimmen, 
geltend.  Es  steht  Regnault  von  diesem  Metalle  nur  eine 
Kugel  im  Gewichte  von  0,945  Gr.  zur  VerfiSgung,  mit  welcher 
die  Bestimmung  der  spec.  Wärme  in  der  folgenden  Weise 
antemommen  ist.  Es  wird  die  Kugel  in  die  cylindrische  Höh- 
lung eines  massiven  Bleicylinders  gelegt,  diese  daraus  durch 
einen  aufgesetzten  und  festgeschlagcnen  Bleistöpsel  gegen 
aufsen  vollständig  abgeschlossen,  hiernach  die  Masse  beider 
Metalle,  welche  )ctzt  111  Gr.  wiegt,  im  Dampfapparate  er- 
wärmt und  die  Temperaturerhöhung  in  der  Mischflfissigkeit 
beobachtet.  Wenn  die  aus  diesen  Versudien  gefundene 
spec.  Wärme  0,94  des  Lithiums  genau  verbürgt  wäre,  so 
würde  das  Verhältnifs  der  Wasserwerthc  des  Lithiums  und 
des  Bleis  ungefähr  I  :4  sejn,  da  die  von  Regnault  er- 
mittelte spec.  Wärme  von  Blei  =  0,0314  ist;  der  Einflufs 
des  Bleis  bei  der  Ausgleichung  der  Temperaturen  ist  also 
ohne  Frage  zu  grofs  im  Verhältnifs  zu  dem  des  Lithiums. 
Aufserdem  befindet  sich  in  diesem  Falle  das  Lithium,  also  der 
Körper,  auf  den  es  bei  der  Wärmevertheilung  hauptsäch- 
Uch  ankommt,  in  der  allerungünstigsten  Lage.  Es  ist  von 
dicken  Bleinänden  eingeschlossen,  ein  grofser  Theil  seiner 
Wärme  geht  erst  sehr  spät  in  die  Flüssigkeit  über  und  ein 
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Theil,  wenn  nicht  alle,  dieDt  hauptsSchlich  dazu,  das  Tc» 
peraturmaximain  Ittngere  Zeit  conatant  zu  erhalten»  geht 
also,  da  er  durch  die  unsichere  Correctionaniethode  emiit- 
telt  werden  mufs,  für  die  Beobachtung  uiebr  oder  trenig^ 
verloren. 

Es  scheint  gewagt,  nach  einer  solchen  Methode»  also 
gröfstentheils  aus  Correctionen ,  die  spec.  IVärme  einei 
Körpers  bestimmen  zu  wollen,  und  man  mufs  es  jedeubllf 
als  einen  Zufall  ansehen,  dafs  die  Resultate  der  speci- 
fischen  Wärme  -  Bestimmung  des  Lithiums  (bez.  0,9421 
0,9405,  0,9407)  eine  Uebercinslimmung  haben  geben  kön- 
nen, die  bis  auf  den  2300  teu  Theil  des  Mittel werthes  gebt 
Regnault  scheint  in  dieser  Uebereinstimmung  der  Resul- 
tate einen  Beweis  für  die  Zuverlässigkeit  derselben  zu  se- 
hen, obwohl  die  specifische  Wärme  des  Bleis  0,0314  nur 
bis  auf  den  hundertsten  Theil  verbtirgt  werden  kann  '), 
und  ebenso  darin,  dafs  das  Product  37,8  aus  der  spec 
Wärme  0,9408  des  Lithiums  und  dem  Aeq.  Gewichte  40,18 
innerhalb  der  Gränzen  (etwa  36  bis  41)  liegt,  zwischeo 
denen  diefs  Product  bei  den  anderen  Elementen  schwankt. 

An  diesen  mit  dem  Lithium  angestellten  Versuchen  ist 
von  Regnault  Nichts  zu  errinnern  gewesen,  während  er 
die  unter  ganz  ähnlichen  Verhältnissen  mit  dem  graphiti- 
schen Bor  ausgeführten  Beobachtungen  ffir  unzuverlässig 
erklärt,  weil  unter  drei  Versuchen,  neben  zwei  sehr  scharf 
stimmenden,  sich  ein  von  diesen,  offenbar  durch  ein  Ver- 
sehen, bedeutend  abweichender  findet  ' ).  Bei  diesen  Ver- 
suchen ist  nämlich  das  mit  Bor  gefüllte  Körbchen  mit  Blei- 
folie ausgefüttert,  um  das  pulverige  Bor  zusammenzuhalten 
und  mit  einer  sehr  schweren  Bleiplatte  belastet  gewesen, 
um  dadurch  das  Untersinken  im  Wasser  zu  erleichtern. 
In  dieser  Menge  Blei  sieht  Regnault  hier  den  Grund  für 
die  UnZuverlässigkeit,  denn  er  sagt  a.  a.  O.  wörtlich:  »Der 
Wasserwerih  p  (Wasscrwerth  des  Körbchens  und  des  Bleis) 
ergiebt  sich  also  doppelt  so  grofs  als  der  vonM  (Gewicht 

i  )   yintu   de   eh.   et   de  ph    T.   73,  p.   40. 
2)  Ann,  de  ch    et  de  ph.  ///,  T.  63,  p.  36 
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des  angewandten  Bors)  und  dieser  leifiiere  enthält  daher 
nothwendig  die  Summe  der  Fehler  eines  jeden  Versudies. « 

Wenn  man  die  verschiedenen  Fehlerquellen  berücksich* 
tiff,,  mit  welchen  die  Rcgnault'schen  Beobachtungen  be- 
haftet sind  und  ihren  bedeutenden  Einflufs,  so  wird  es  zwei- 
felhaft erscheinen,  ob  sie  den  Grad  der  Zuverlässigkeit 
beanspruchen  dürfen,  der  ihnen  bisher  zuerkannt  ist,  und 
ob  die  erhaltenen  Resultate,  namentlich  die  neueren,  zu  al- 
len den  weitergehenden  Schlüssen  berechtigen,  die  Reg- 
uault  daraus  gezogen  hat. 
Göttingen,  im  Juli  1863. 


IV.     Ueber  ilen  Brechungsexponenien  der  Metalle; 

fon  G.  Quincke. 

(Vorgelrageu  in  der  physikalischen  Gesellschaft  au  Berlin 

den  27.  Nov.  1863.) 


In  einer  früheren  Abhandlung  »»Ueber  die  optischen  Eigen- 
schaften der  Metalle«  ')  habe  ich  darauf  aufmerksam  ge- 
macht, dafs  der  Brechungsexponent  der  Metalle,  besonders  des 
Silbers  und  des  Goldes,  kleiner  als  1  seyn  kann.  Es  folgte 
diefs  aus  den  Conslanten  der  elliptischen  Polarisation  des 
von  diesen  Metallen  reflectirten  Lichtes  mit  Hülfe  der  yon 
Cauchj  und  Eisen lohr  gegebenen  Theorie,  sowie  di- 
rect  aus  meinen  Versuchen  über  die  Verschiebung  von  In- 
ierferenzstreifen  durch  dünne  durchsichtige  Metallblättchen. 
Zu  gleicher  Zeit  führt  aber  die  Theorie  der  elliptischen 
Polarisation,  wie  sie  von  Cauchy,  Beer  und  F.  Eisen- 
loh r  entwickelt  ist,   darauf,  dafs  der  Brechungsexponent 

1)  Monatsberichte  der  Berl.  Acad.  16.  Mara  1863.  Pogg.  Ann.  Bd.  119 
S.  368.  Die  Angaben  der  Seitensahlen  in  vorliegendem  Aufsala  be^ie« 
hen  sich  auf  die  erstere  Abhandlung. 
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der  MelaHa,  ebeuso  wie  der  ExäaiAfm'^Qoil^^  4pl 
FoBctioD  des  EinfalbwiDkeb  iit  wd  «w*  ■WWl  C^illL 
&  124  e.  a.  O.)« 

teyDy  wo  V  und  p^  den  Brechungi-  «nd  EstiocCkM-CMB- 
cienten  für  den  Einfallswinkel  J,  M  und  f  diMdhw^'Aii^ 
laen  für  den  Einfallswinkel  0^  beuichneiL 

Man  kann  nun  mit  dem  von  mir  angewandten  Intafi* 
renzapparate  (dessen  Bescbreibimg  a.  a.  O«  S.  ISS)  db 
Richtigkeit  der  ersten  Gleichung  (4)  prüfen,  indm  tmam  db 
Verschiebung  der  Interferenziranien  beobaebtet,  wibnnd 
man  das  in  den  Gang  des  einen  inlerferirendeD  Sbnblan- 
bündcls  eingeschaltete  Metallblättchen  alhiihiicb  neigll»  ae 
dafs  der  Einfallswinkel  der  auffallenden  I litihf af rahlim  aB- 
mShlich  wSchsl. 

Mit  wachsender  Neigung  wird  die  Dicke  der  dordk- 
strahlten  Metallschicht  und  dadurch  auch  die  Veraduebmig 
zunehmen.  Anderseits  wird  aber  auch  der  BrechnngBezponent 

V  wachsen,  und  ffir  einen  bestimmten  Einfallswiskel  i^  wird 

V  =  1 ,  sobald  n<l  ist.  Mit  wachsendem  EinfaUswinkd 
wird  also  die  Verschiebung  zunehmen  bis  zu  einer  beatinuH 
ten  Gröfse,  und  dann  wieder  abnehmen.  Fflr  einen  beatimnh 
ten  Einfallswinkel  tj  wird  die  Verschiebung  0,  und  dann 
folgt  aus  Gleichung  (4). 

(ii  =  cosi7 

Eis  gäbe  das,  die  Theorie  als  richtig  angenommen,  eine 
Methode  ab,  n  zu  bestimmen,  ohne  die  Dicke  der  Platte 
zu  kennen.  Dabei  ist  vorausgesetzt,  dab  die  Versehiebong 
der  Interfereuzstreif en ,  welche  von  der  elliptischen  Polari- 
sation des  durch  die  Metalle  hindurchgegangenen  Licfates 
herrfihrt,  0  ist. 

Nimmt  man  die  von  mir  früher  ' )  ausgesprochene  und 
begründete  Ansicht  als  richtig  au,  daCs  Jie  senkrecht  zur 
Einfallsebeue  polaiisirten  Lichtstrahlen,   deren  Schwingun- 

1 )  Monatsber    der  Berl.  Acad.     18.  Dec.  1862  und  16.  Bftfirs  1863. 
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geo  senkrecht  tur  EinfallsebeDe  stehen,  jiei  allen  Einfalls- 
winkeln dieselbe  oder  gar  keine  PhaseuSnderung  erleiden, 
sondern  dafs  diefs  blob  bei  den  parallel  der  Einfallsebene 
polarisirten  Lichtstrahlen  der  Fall  ist,  so  hat  man  nur  die 
Verschiebung  der  Interferenzstreifen  mit  eiuero  Nicol'schen 
Prisma  zu  beobachten,  dessen  Haoptschnitt  parallel  der  Ein- 
fallsebeue  steht,  das  also  nur  Strahlen  Ins  Auge  gelangen 
Iftfst,  die  senkrecht  zur  Eiufallsebene  des  Metalk  polari- 
sirt  sind. 

Der  Natur  der  Sache  nach  lassen  derartige  Beobachtun- 
gen keine  grotse  Genauigkeit  zu,  denn  wegen  der  grofsen 
Unterschiede  in  der  Helligkeit  des  durch  Luft,  und  des 
durch  Metall  gegangenen  Strahles  treten  die  Interferenz- 
streifen nur  matt  hervor,  und  man  kann  sich  um  0,1  des 
Fransenabslandes  bei  der  Beobachtung  der  Verschiebung 
wohl  irren.  Dazu  kommt,  dafs  die  Lichtstrahlen,  welche 
in  einer  verticalen  Ebene,  senkrecht  zur  Reflezionsebene 
der  dicken  Plauparallelgläser  des  luterferenzapparates  po- 
larisirt  sind,  überhaupt  nur  schwache  Lichtiutensität  haben. 
Ebenso  \^  erden  durch  die  elliptische  Polarisation  des  von 
der  Metallplattc  durchgelassenen  Lichtes  die  senkrecht  zur 
Einfallsebene  des  Metalls  polarisirten  Strahlen  weniger  ge- 
schwächt, als  die  parallel  zur  Metall -Einfallsebene  polar!-, 
sirten  Lichtstrahlen.  Im  Allgemeinen  verdienen  also  die 
Beobachtungen  an  Strahlen,  die  parallel  der  Einfallsebene 
der  dicken  Planparallelgläser  und  senkrecht  zur  Einfalls- 
ebene der  Metallplatte  polarisirt  sind,  wegen  der  gröfseren 
Helligkeit  das  gröfsere  Vertrauen  und  es  mufs  daher  um 
den  Einfallswinkel  J  zu  ändern,  die  Melallplatte  um  eine 
horizontale  Aze  gedreht  werden.  Jedoch  sind  auch  der 
Controllc  halber  die  Beobachtungen  beim  Drehen  der  Me- 
tallplatte um  eine  verticale  Axe  angestellt  worden,  sowie 
für  Licht,  das  senkrecht  zpr  Reflexionsebene  der  dicken 
Planparallelgläser  polarisirt  war. 

Die  folgende  Tabelle  giebt  die  Beobachtungen  an  einer 
Platte  von  blauviolettem  Silber,  die  augeblich  nach  dem 
Foucault 'sehen    Verfahren  *  )   auf   einer    planparallelen 

1)  Lc  Vcrricr,  j4nn.  de  tohserpatoire  imperiaU  (ome  V^  p.  W^» 
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Glasplatte  dargestellt  und  polirt  trar.     Die  Dicke  betrag 
ü»- 000122  bis  O-^OOOITSS.     Bei  seukrecbtem  Aufiall  der 
Strahlen,  für  J=0,  beobachtete  ich  eine  Verschiebuog  der 
luterferenzst  reifen  von   —0,2   oder  — 0,3   des   Abstandes 
der  Interferenzstreifen  im  Spectrum  in  der  Nähe  der  Fraun- 
hofer'sehen  Linie  f.     Das  negative  Zeichen  der  Verschie- 
bung zeigt ,   dafs  n  <^\  war.     Die  erste  Columne   enthält 
die  Einfallswinkel,  die  Folgenden  die  beobachtete  Verschie- 
bung in  Bruchtheilen  des  Fransenabstandes,  je  nachdem  das 
Licht  parallel  (4=)  oder  senkrecht  (X)  zur  Einfallsebene  der 
durchsichtigen  Mctallplaf (e  polarisirt  war.  Für  die  zweite  und 
dritte  Columne  war  diese  Eiufalkebene  horizontal,   für  die 
vierte  und  fünfte  vertical.     Gleichzeitig  ist  angegeben,  ob 
das  Gesichtsfeld  hell  oder  dunkel  erschien. 


Metall- EiD- 
fallsebcoe 

horisoDtal 

Tertical 

Gesichtsfeld 

hell 

dunkel 

dunkel 

hell 

J 

+ 

± 

+ 

± 

0» 

—  0,25 

—  0,25 

-0,25 

—  0,25 

20 

—  0,35 

-0,3 

—  0,3 

—  0,3 

30 

—  0,3 

-0,3 

-0,4 

-0,3 

40 

-0,4 

—  0,27 

-0.« 

-0.« 

50 

-0,3, 

-0,2 

-0,'i 

-0.1 

60 

-0,2 

-0,1 

0.1 

-0,1 

70 

-0,1 

-0 

Man  sieht  daraus,  dafs  im  Allgemeinen  die  Verschiebung 
für  parallel  zur  Einfallsebene  polarisirtes  Licht  um  0,1  des 
Fransenabstandes  gröfser  ist,  als  für  Licht,  senkrecht  zur 
Einfallsebene  polarisirt,  oder  das  in  Uebcreinstimmung  mit 
meinen  Versuchen  am  Bab  inet 'sehen  Compensator,  die  in 
der  Eiufallsebene  polarisirten  Lichtstrahlen  den  anderen 
voraus  sind.  Diese  letzteren  senkrecht  zur  Einfallsebene 
polarisirten  Lichtstrahlen  erlitten  bei  «7=70"  keine  Ver- 
schiebung mehr;  es  würde  also  nach  Gleichung  (5) 

tj  =  70°  cost;  =  »  =  0,342 

sejn.     Dabei  ist  freilich  vorausgesetzt,  dafs  die  senkrecht 
zur  Einfallsebene  polarisirten  Lichtstrahlen  keine  Aenderung 
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der  Phase  beim  Durchgange  durch  die  Metallplatte  erleiden, 
was  Dach  anderweitig  von  mir  augeslellten  Versuchen  nicht 
in  aller  Strenge  richtig  zu  seju  scheint. 

Es  wtirde  sich  der  Brechungsexponent  n  nun  ferner  auch 
berechnen  lassen  aus  der  gemessenen  Verschiebung  J  der 
Interferenzstreifen,  wenn  die  Dicke  des  Metallblättchens  D 
beiiannt  ist.  Bezeichnet  a  den  Abstand  der  Interferenz- 
streifen im  Spectrum,  A.  die  Wellenlänge  der  betreffenden 
Farbe  im  Metall,  k  dieselbe  in  Luft,  so  ist  '  ) 


(7)      ^  =  «.i>(l-l) 


oder  wenn  mau  den  Brechungsexponenten  des  Metalls  setzt 


"=i 


(8)    ^=ra.^(n-l) 
woraus  dann  folgt 

(9)  «=i+i.4 

—  ist  die  beobachtete  Verschiebung  der  Interferenzstreifen 

gemessen  in  Vielfachen  des  Abstandes  der  Fransen.  Sie 
ist  positiv,  wenn  das  Licht  in  dem  Metallblftttchen  mit  ge- 
ringerer, negativ,  wenn  es  in  demselben  mit  grOfserer  Ge- 
schwindigkeit als  in  Luft  sich  fortpflanzt. 

Ist  die  Theorie  richtig,  so  mufs  sich  aus  den  Gleichun- 
gen (5)  und  (9)  för  n  derselbe  Werth  ergeben. 

Die  Verschiebung  der  Interferenzstreifen  im  Spectrum 
des  angewandten  Apparates  wurde  nun  in  der  Nähe  der 
Fraunhofer 'sehen  Linie  F  beobachtet,  so  dafs  man  setzen 
kann 

X  =  0— ,0005. 

Die  Verschiebung  —  betrug  —  0,25  des  Fransenabstandes 
bei  senkrechter  Incidenz.     An  der  Stelle,  wo  die  Lichtstrah- 

1)  Vergl.  Neu  mann,  Gesetee  der  Doppelbrechung  des  Lichtes  in  com- 
priniirtcn  Körpern.  Abh.  der  Actd.  d.*  Wissensch.  so  Berlin  1841,  11 
S.  52. 
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len  durcb  das  Silber  bindurchgcgangeo  waren,  wurde  eio  M 
körn  aufgelegt,  um  an  dieser  Stelle  die  Dicke  des  Silbers  oadi 
dem  von  Fizcau  ')  angegebenen  Verfabren  su  bestinmeB. 
Es  bildete  sieb  eine  lodsilberscbicbt,  die,  wenn  man  seol- 
recbt  auf  dieselbe  sab,  gelb  im  durebgebenden,  rostbraoo  in 
reflectirten  Licht  erscbien  und  von  3  dunklen  Bingen  nai- 
slumt  war.  Es  entspricbt  diefs  einer  Lnftdieke  von  0*",OOI653 
bei  den  Newton'schen  Farbenringen.  Ist  nnn  «  die  Dicke 
der  entsprecbenden  Luftscbicbt  der  Newton'schen  Far- 
benringe, von  gleicher  Farbe,  wie  die  lodsilberschicht,  ist 
ferner 

das  Aequivalent  des  Silbers  Ag  =  107,9 

des  lodsilbers  JAg  =  234,9 

die  Dichtigkeit  des  lodsilbers  d^  =      5,602 

»  des  Silbers  d,  =    10,55 

der  Brechuugsexponent  des  lodsilbers  n^  =      2,216 
so  ist  die  gesuchte  Dicke  D  der  Silberscbicbt,  aus  der  sieb 
das  lodsilber  gebildet  hatte 

(IG)     ö  =  ^.^.-!-6  =  0,l0866 

oder  für  diesen  speciellen  Fall 

D  =  0,1086  . 0"-, 001652  =  0— ,0001788. 
Setzt  man  in  die  Gleichung  (9)  diese  Werthe  für  ^  D 

und  —  ein,  so  ergiebt  sich 

»=»  +  0^8 -(-"'25)  =  0.323. 

Die  Uebereinstimmung  dieses  Werthes  mit  dem  durcb  die 
andere  Methode  gefundeneu  ist  weit  gröCser,  als  die  Ge- 
nauigkeit der  Versuche  erwarten  läfst. 

Eine  Bestimmung  an  einer  anderen  Silberplatte  ergab 

D  =  0"»,00005985     —  =  —  0,05 

a 

und  daraus  nach  Gleichung  (9) 

n  =  0,6. 
Der  Unterschied  zwischen   beiden  Bestimmungen  0,3   und 
0.6  kann  nicht  befremden,   da  ich  schon  früher  (a.  a.  O. 

1)  Comp.  rend.  LH  1,  1861  p.  274. 
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S.  128),  darauf  aufmerksam  gemacht  habe,  dafa  bei  dem- 
selben Metall  noch  viel  gröfscre  Unterschiede  io  dem  Bre- 
cbungsexponenten  vorkommen,  und  eine  Metallplatte  beim 
blofsen  Liegen  ihren  Brechungsezponenten  verändert,  so 
dafs  er  selbst  gröfser  als  1  werden  kann. 

Es  mag  hier  übrigens  noch  bemerkt  werden,  dafs  Ei- 
sen loh  r  ')  aus  Jamiu's  Beobachtungen  für  die  elliptische 
Polarisation  des  Lichtes  von  der  Farbe  der  Fraunhofer'- 
sehen  Linien  f,  das  an  einer  polirten  Silberplatte  reflectirt 
worden  war,  mit  Hülfe  der  Theorie  abgeleitet  hat 

»  =  0,4971 
was  zwischen  den  von    mir   gefundenen   Werthen    liegen 
würde. 

Aus  den  beschriebenen  Versuchen  folgt  also,  dafi  der 
Brechungsexponent  der  Metalle  von  dem  Einfalhtoinkel  ab- 
hängt j  und  mit  wachsendem  Einfallswinkel  zunimmt. 


V.      Veber  die  Krystall/orrn  des  Löwig' sehen 

Desoxulsäureueihylaeihvrs ; 

von  Lothar  Meyer^ 

"  Privatdoceot  in  Breslau. 


jTjLuf  Wunsch  des  Hrn.  Geh.  Rath  Prof.  Low  ig  habe  ich 
die  Krjstallform  der  von  demselben  entdeckten  und  als 
Desoxalftther  oder  DesoxalsftureSthjIäther  beschriebenen  ') 
interessanten  Verbindung  bestimmt. 

Die  Kenntnifs  dieser  Krystallform  erschien  um  so  wün- 
schenswerther,  als  die  genannte  Substanz  in  sehr  naher  Be- 
ziehung steht   zur  Traubensäure  und  dadurch  zu  den  op- 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  104  S.  375. 

2)  Abhandl.    d.    schlesuch.   Getellscb.    f.   vaierUnd.   Gnltur    1861   Hra   1 
and  2;   auch:  Joaro.  f.  pract.  Cbemie  Bd  62  and  04. 
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tisch  wie  krystallographisch  so  merkwfirdigen  ▼erschiedoMi 

Modificationeii  der  Weiosflure. 

Wie  bereits  a.  a.  O.  veröfTeDlIicht,  erhielt  LOwig  da 
DesoxalSther,  als  er  versuchte»  kOnstlich  den  Proceft  nach- 
zuahmen,  durch  welchen,  unter  der  Einwirkung  des  Soa- 
nenlichtes,  in  den  Pflanzen  aus  der  KohlensAure  die  ver- 
schiedenartigen, im  Verhältnifs  zum  Kohlenstoff  weniger 
Sauerstoff  und  aufserdem  noch  Wasserstoff  enthaltenden 
Säuren  entstehen,  welche  durch  weitere  Reduction,  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach,  später  in  Zucker,  Gummi,  StSike 
und  Cellulose  übergehen.  Da  höchst  wahrscheinlich  die 
im  Pflanzenreiche  so  verbreitete  Oxalsäure  das  erste  Pro- 
duct  in  der  Reihe  dieser  stufenweise  fortschreitenden  Re- 
ductionen  ist,  so  konnte  zunächst  eine  Verbindung  dieser 
Säure  zum  Ausgangspunkte  der  Versuche  genommen  wer- 
den. Um  den  störenden  Einflufs  sehr  kräftiger  Affinitäten 
zu  vermeiden,  wurde  eine  möglichst  indifferente  solche  Ver- 
bindung, der  Oxalsäurcäthjiäther,  gewählt. 

Dieser,  mit  seinem  etwa  gleichen  Volume  eines  3  bis 
4  Proc.  Natrium  enthaltenden  Amalgames,  unter  Vermeidung 
jeder  erheblichen  Temperaturerhöhung,  geschüttelt,  verwan- 
delt sich  durch  Abscheidung  fester  Umsetzungsproducte  in 
eine  dickflüssige  zähe  Masse,  aus  welcher  durch  wasserhalti- 
gen Aether  die  neue  Verbindung  ausgezogen  wird.  Die  äthe- 
rische Lösung  wird  durch  wiederholtes  Schütteln  mit  Wasser 
von  anderen  Zersetzungsproducten  gereinigt  und  hinterläfst 
dann  nach  dem  Verdunsten  des  Aethers,  einen  syrupartigen 
Rückstand,  aus  welchem  sich  der  Desoxaläther  in  auffallend 
grofscn,  schönen  Krjstalleu  abscheidet.  Durch  Umkrjstalli- 
siren  aus  Wasser  von  etwa  50",  in  dem  er  sehr  viel  leich- 
ter löslich  ist  als  in  kaltem,  kann  derselbe  sehr  leicht  voll- 
kommen rein  erhalten  werden. 

Es  ist  nach  Löwig's  Untersuchungen  wahrscheinlich, 
dafs  diese  Verbindung  nicht  unmittelbar  durch  die  Einwir- 
kung des  Natriumamalgames,  sondern  dafs  zunächst  eine 
Zwischenstufe,  und  aus  dieser  erst  durch  das  mit  dem  Aether 
hinzugesetzte  Wasser  der  Desoxaläther  entsteht. 
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Dieser  Stoff  ist  ausgezeichnet  durch  die  Leichtigkeit^ 
mit  welcher  er  iu  grofsen,  schönen  Krjstallen  erhalten  wer- 
den kann.  Er  ist  löslich  in  Wasser  ' ),  Weingeist  und 
Aether.  Er  schmilzt  nach  Low  ig' s  Versuchen  bei  85° 
und  erstarrt  wieder  bei  80°  C.  Stärker  erhitzt»  erstarrt  er 
entweder  erst  nach  einiger  Zeit  oder  freiwillig  gar  nicht 
mehr.  Ebenso  krystallisirt  die  auf  dem  Wassserbade  zum 
Sjrup  eiugedunstete  wässerige  Lösung  schwierig  oder  gar 
nicht  ^ ).  Trocken  vorsichtig  erhitzt,  sublimirt  die  Verbin- 
dung unverändert. 

Durch  Wasser  wird  dieselbe  weder  in  der  Kälte  noch 
in  der  Hitze  verändert.  Die  Lösung  schmeckt  reiu  bitter, 
reagirt  schwach  sauer.  Sie  ist  ohne  Einwirkung  auf  die 
Polarisationsebene  des  Lichtes.  Sie  reducirt  Silber  und 
Kupfersalze  unter  denselben  Bedingungen  wie  Frucht-  und 
Traubenzucker.  Durch  verdOuute  starke  Mineralsäuren  zer- 
fallt die  Verbindung  bei  100°  in  Kohlensäure,  Weingeist 
und  Traubensäure,  durch  Alkalien  in  Weingeist  und  das 
Salz  einer  neuen,  von  ihrem  Entdecker  « desoxydirte  Oxal- 
säure« oder  Desoxalsäure«  genannte,  dreibasische  Säure. 
Die  ursprüngliche  Verbindung  mufs  daher  als  Aethyläther 
•dieser  Säure  betrachtet  werden,  obwohl  sie  sich  von  den 
Aethern  der  mit  der  Desoxalsäure  nahe  verwandten  Pflah- 
zensäuren  durch  ihre  Widerstandsfähigkeit  gegen  die  Ein- 
wirkung des  Wassers  auffallend  unterscheidet.  Der  Des- 
oxaläther  scheint  durch  diese,  wie  durch  einige  andere  Ei- 
genschaften, eine  Uebergangsstufe  von  den  gewöhnlichen 
zusammengesetzten  Aethern  zu  den  Zuckerarten  zu  bilden. 

Seine  Zusammensetzung  wird  dargestellt  durch  die  For- 
mel (€3H5)3€sH30^,  die  der  Desoxalsäure  durch  €^H^O«'). 

1)  10  Theile  Wasser   lösen  bei  16*  C.  1  Theil  (Löwig). 

2)  Wird  aber  diese  syrapdicke  Flüssigkeit  mit  Aetlier  Termisclit,  ao  ver- 
wandelt sie  sich  sofort  in  ein  Haufwerk  kleiner  Krystalle,  die  nach  dem 
Abdunsten  des  Aether*  fast  vollständig  trocken  suruckbleiben.  Durch 
Umkrystallisiren  aas  warmem  Wasser  erweisen  sich  dieselben  als  un- 
veränderter Desoxaläther. 

3)  Nach  den  von  KekaU  (i?tt//.  de  fAead.  d.  Bruje.  2^  s^r,  tom.  X 
No.  7;  yinn.  d,  Chem,  u.  Pharm,  Bd,  117)  und  Worts  (Ann,  chim* 
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Der  Aethcr  ist  bisjetzt  uicbl  rllckwarta  aus  der  Slot 
erhallen  worden. 

Zur  Bestimmung^  der  Krystallform  benutzte  ich  ein  des 
hiesigen  Uuiversitätslaboratoriuui  gehöriges,  zugleich  ah  Ge- 
nionictcr  eingerichtetes  Spectrometer  mit  6zOlligeni  Kröie 
aus  der  rühmlichst  bekannten  WcriLslatt  von  Dr.  Meyer- 
stein  in  Göltingen.  Dies  Instrument  erlaubt,  mittelsl  sei- 
ner Nonicn  noch  die  Ablesung  von  10",  und  giebt,  weaa 
man  durch  Repetition  oder  eine  andere  geeignete  Combi- 
nation  der  Beobachtungen  den  Fehler  der  Excentricitflt  eli* 
minirt,  wenigstens  noch  einzelne  Minuten  mit  SicJierheit  an. 
Diese  Genauigkeit  reicht  weit  hinaus  über  die  Grenzen  der 
im  vorliegenden  Falle  erforderlichen,  da  verschiedene  Kry- 
stalle  derselben  Substanz  in  den  entsprechenden  'Winkeln 
aufserordentlich  grofse  Abweichungen  zu  zeigen  pflegen,  die 
unter  Umständen  bis  zu  20'  und  30'  betragen  können. 

Man  kann,  wie  das  bereits  aus  Prof.  Löwig  s  Angaben 
bekannt  ist^  aufserordentlich  leicht,  durch  Abkühlen  der  etwa 
50"  C.  warmen,  nicht  ganz  gesättigten  Lösung,  sehr  acböoe 
und  grofse  Krjstallc  dieser  merkwürdigen  Verbindung  er- 
halten; aber  es  ist  aufserordentlich  schwer,  dieselben  ohne 
Verzerrungen  und  Verschiebungen  im  Innern  darzustellen. 
Die  Flächen  sind  meistens  sehr  schön  glänzend,  geben  aber 
in  der  Regel  vielfache  Spiegelbilder.  Die  etwas  grOfaeren 
Krystalle  pflegen  im  Inneren  trübe  zu  seyn  und  zeigen  sehr 
häufig  vom  Mittelpunkte  ausgehende  Sprünge,  die  sieb  bei 
einigermafsen  rascher,  wenn  auch  unerheblicher,  Tempera- 
turändeiung  sehr  vergröfsern  und  vermehren.     Manchmal 

phys.  [33  /•  56;  Ann.  Chcm  Pharm  f.  Suppl.")  in  oeuerer  Zeit  für 
die  8a(tigung5capaciläi  der  S<Hur«n  aufgestellten  Grundsätzen  niafs  dieselbe 
typisch  als  »iünfatomig  und  dreibasisch«  betrachtet  werden: 

€5110,  u 

Nur  drei  WasserslofTatome  werden  leicht  durch  Metalle  verlreteD.  Doch 
ezisiirt  ein  Bleisalz  in  welchem  mehr  all  drei  Atome  Wattertloff  durch 
Metall  ersetzt  siud;  wahrscheinlich  wird  sich,  analog  dera  ron  Heintx 
(diese  Ann*  Bd.  111)  eutdcckten  sechsfachen  BleisaU  der  Zuckersaurc 
ein  Bleisalz  mii  5  Aequivaleoten  Blei  erhalten  lassen. 
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Mrapiiogea  dabei  die  Krjstalle  mit  erheblicher  Gewalt, 
neiateus  in  der  Richtung  ihrer  Spaltbarkeit.  AUea  dieaea 
4ei9tet  darauf  hin,  da(a  iouere  SpanuuDgen  beateheu,  und 
die  Theilchen  .aich  nicht  in  stabilen  Gleichgewichtalagen 
befiuden,  und:  hieraus  erklärt  sich  die  beobachtete  Iagoii^ 
jSt^ns  der  Winkel* 

Durch  mehrmaliges  Umkrjstallisiren  in  einem  Geftlse 
■das  zur  Vermeidung  von  Erschütterungen  auf  warmem  Was- 
aer  schwamm  und  mit  diesem  äufserst  langsam  abkühlte, 
habe  ich  xwar  Krystalle  erhalten,  die  auCserordentlich  scharfe 
eipfacbi^  Spiegelbilder  gaben,  durch  welche  die  Winkel  bei 
wiederholten  Beobachtungen  bis  auf  einzelne  Minuten  übep- 
eijBstimmend  gemessen  werden  konnten;  doch  ist  es  mir 
uicht  gelungen,  zwischen  den  entsprechenden  Winkeln  ver,- 
flchiedener  Krystalle  eine  ebeu  solche  Uebereinstimmung  zu 
erzielen. 

Von  den  sehr  zahlreich  angestellten  Beobachtungen  habe 
ich  den  an  kleinen,  klaren,  ausgezeichnet  spiegelnden  Krj- 
atallen  angestellten  den  Vorzug  gegeben  vor  solchen,  die 
an  schlechter  und  mehrfach  spiegelnden  oder  im  Inneren 
trüben  Krjrstallen  gemacht  wurden. 

Die  Krystalle  aind  zwei-  und  eingliedrig  mit  einer  Nei- 
gung der  Hauptaxe  gegen  die  eine  Nebenaze  von  85^  und 
einigen  Minuten. 

Fig.  5  Taf.  V  giebt  die.  Lage  der  Flächennormalen  in 
Neumann 's  Kugelprojection.  Fig.  6  Taf.  V  zeigt  in  dan 
ausgezogenen  Linien  die  Qnenstedt'schc  Projection  der 
FIttchen  auf  eine  der  schiefen  Endflächen  c  parallele  Ebene 
und  zugleich,  in  der  Neumann 'achen  Weise,,  die  Qrte  der 
Flächennormalen  und,  punktirt,  die  Zonenlinien  in  dersel- 
ben Ebene.  Die  Projectionen  der  Flächen  sind  mit  unge« 
strichenen,  die  Orte  der  zugehörigen  Normalen  mit.  den 
entsprechenden  gestrichenen  Buclistaben  bezeichnet  ..Fig.  7 
Taf.  V  endlich  giebt  die,  perspectivische  Ansicht  des  Krjr- 
Stalles.  Die  Buchstaben  sind  überall  nach  dem  Princip  ge- 
wählt, das  Rammelaberg  in  seinem  liandbuch  der  kry- 
stallographischen  Chemie  befolgt  hat*  r     , 

PoggendorfiPf  Annal.  Bd.  GXX.  %^ 
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Die  gewöhnlich  voikommeni0  Pohn  iit  die 
tton  eines  rhombiscfaen  Prisma ,  P^»  ttit  äer  AbMusplup» 
fliehe  sehier  schaffen  Seitenkanflen»  B^  der  irarf  leiscere  Flick 
%etädt  anfg^etzten  bislsdien  eehiefen  Endfticke  ^  imd  den 
Fllchenpaar  9  Mus  der  Diagotfilltime  der  Jemeren.    Selte- 
ner erscheint  die  vordere  schiefe  Endfliche',  r,   und  WMk 
sefreber  das  vordere  Atigitpam*  4  o.     Die  titdto  ^e  a- 
scheint,  weAn  fiberfiMi|4t,  meisf  bemiedrisek,  iMid  «War  habe 
ich  dieselbe  Öfter  reehfk  als  links  vbn'jder  nach  pbeo  ge- 
kehrten Fläche  r  beobachtet,  nttr  ein  oder  aireinanl  gp^- 
metrisch  auf  beiden  Seiten  genaoffter  Fliehe.    Ob  mit  dan 
Vorkommen  dieser  HemiSdrie  eine  Verschiedenh^t  doi  op- 
tischen Verhaltens  verbunden  sej,  ob  die  LOaong  dieeer  he- 
miedrisch  ausgebildeten  Krystatte  ifielleiehf  doch  die  Pdb- 
^^ationsebene  drehe  und  nur  Ihr  Oemhieh  Aich  iftdfffereflt 
▼erhalte,  habe  ich  bisjetzt  nicht  untersuchen  kOnnen,  da  «Be- 
weiben Terhlftnifsmlfsig  selten  vorkommen.    Die  Krjrstalle 
sind  diirch  Vorherrschen  der  Fliehe  e  hiofig   tafelartig  ia 
der  Richtung  der  beiden  Nebemten  ausgebildet  'wid  Uldeo 
llsdann  meist  annihernd  quadratische  Tafeln»  deren  achmale 
Seitenflächen  durch  a  und  q  gebildet  werden,  velhrewi  f 
sehr  zurOcktritt.      Die  Fliehen  e  teigen  dabei   maoehmal 
eine  Streifbng  parallel  den  vier  Kanten  wie  ^an  Andeu- 
tungen einer  ganz  flachen  Pyramide. 

Die  RrystäHe  sind  deutlich  npihbar  parallel' der  Fllde  & 
Ein  Weniger  deutlicher  Blltterdurdlgang  aebeint  der  ¥afde- 
ren  schiefen  Endfliche  r  parallel  zo  gehen t  wenigataaa  nei- 
gen sich  auch  In  dieser  Richl^mg  manchmal  Sprünge  in 
Folge  Mscher  TanperaturlnderuK^gen. 

FOr  das  Verhiffnifs  der  Aten  und  die  Winkel 'der- Kan- 
ten wurden  durdi  Messung  'und  Rechnung  nadwfvhende 
Werthe  erhalten: 

|o=£r4a:6:c;    pä=ii:ft:aDe;    as=o: cd6:  tide; 

9  =r  6 :  e :  OD  a;    css  c  imimi  od  6; 
r  =sc:  a:iQei; 
(i:  fr :  ess  2,3529 : 1 : 1,8252. 
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iiDjaTnnpürattfr  schwankte  wlbmd  d«r^  MeiMpg«!!  xwi- 
Mban  15Miild'20<*  C.  :  .  .i-   .-1 

■■'  'DlsniK  eiDeni  SlamohA  *  keieicIlnaUD  iWerHi«  Wnr- 
deo'ider 'RMtidMg  xa -OrnDde  f«le(;f.  'DI«  mA  iiflb«Bale- 
bafadeul  W  rind'MiltBlzahUn  am  'einer 'Rmhfc.itbnBeob- 
MAtungen  Sie  Hi\  OberlKrgrMh  M.  Webi^jr  dieiGelU- 
ligkeit  hatte  mit  eiDem  anderen  InBtrumente  anBoBtallien.  ', 
'  I>ie  Kristalle  lind  optiacb  lAeiaiig  nbd  :^i»ar  nagativ. 
Die  Ebima  dar  optiachen  Aten  >  Hegt 'aeokKcdit  fiagen  dis 
Haupfaxe  0,  also  auch  sanktacbt  fagen  iban  Bttttcrdarcft- 
g*ng  parallel  der  FlSebe  «  Tardltü  dar  letiCereo  gagdilif- 
fene  Platten  tod  wanif^erab  1^"  Dicke  z«igeA.im  Narran- 
berg'scben  Polariaatioannikroakop  divLafamiscatni.  Hf.  Ober- 
bergralb  Webskj  beatlnnn4«',  ft«4u  mir  ^die  Einriditung 
febltfl,  den  aobeiabaren  Winkel  ddröpüiahan  Alan  «■&!- 
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herad  za  40  bis  SO**.  Die  MitleRniic  denelb«  steht  senk- 
recht auf  der  Kante  a :  e.  IMe  Dispctiiion  der  Farfaen.  isl 
DDhedealend. 

Breslau,  im  Novenher  1863. 


VI.      Bfsitmrnung  /Irr  magneiischrn  Invlimiiiun  za 
Freihur g  (im  Breis gau)  durch  InJucirie  Ströme; 

tron  J.  Müller, 


Im  Laufe  des  letzten  Jahres  liefs  ich  fOr  onser  phjfA«* 
lisches  Cabinet  einen  grofsen  Elektromagnet  anfertigen. 
Die  beiden  Eisenkerne,  welche  auf  einer  sie  verbindenden 
\\  Zoll  dicken  Eif^enplatte  aufgeschraubt  sind,  haben  3  Zoll 
im  Durchmesser  und  eine  Länge  von  15  Zoll. 

Die  Drahtwindungen,  welche  diese  Eisenkerne  amgeheD, 
habe  ich,  um  eine  möglichst  vielseitige  Verwendung  zu  si- 
chern, auf  6  Spulen  verlheilt,  deren  3  auf  jedeD  Eisenkern 
aufgeschoben  werden. 

Auf  feder  dieser  Spulen  ist  ein  mit  Wolle  fibersponne- 
ner  Kupferdraht  von  3""  Durchmesser  in  11  Lagen  aufge- 
wickelt. Jede  Drathlage  hat  30,  jede  Spule  also  330  Win- 
dungen.    Das  Gewicht  einer  feden  Spule  betrigt  18  Pfund. 

Die  Drahtenden  jeder  Spule  sind  mit  Klemmschraaben 
versehen,  so  dafs  man  dieselben  in  beliebiger  Weise  Terbin- 
den  kann. 

Diese  Spiralen  nun  habe  ich  benutzt  um  die  magneti- 
sche Inclination  nach  der  We herrschen  Methode  durch 
Messung  der  Ströme  zu  ermitteln,  welche  der  horizontale 
und  der  verticale  Theil  des  Erdmagnetismus  in  diesen  Spi- 
ralen zu  induciren  im  Stande  ist,  wenn  dieselben  in  geeig- 
neter Weise  gedreht  werden. 

Zu  diesem  Zweck  habe  ich  zunttchst  je  zwei  dieser  Spi- 
ralen  auf  einen  3  ZoU  dicken  massiven  Holzcjlinder  auf- 
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^etciiöban'  und    dann  die  drei  HolsdyliddcV  aimoit 
Spiralen  io  einem  starken  h&Iiernen  Rähinen  ^B  "befesligty 
wie  au8  Fig.  3  Taf.  IV  Bd.  CXIX  xu  erwhen  ist 

Die  Drahtenden  der  einzelnen  Spiralen  sind  alsdann 
sd  verbunden,  dafs  sie  gevtissennaben  eine  einiige  Spirale 
▼on  1980  Windungeo  bilden. 

''  \  Ist  X.  B.  ik  die  Schranbklemme,  welche  an  dein  Innern 
Drahtende  der  Spirale  1  angelöthet  ist,  so  ist  alsdann  das 
ftufaere  Drahtende  von  1  mit  dem  inneren  von  %  das  Sufsere 
von  2  mit  dem  inneren  von  3  usw.  verbunden.  Würde 
also  das  Drahtende  a  mit  dem  positiven,  das  Suüsere  Dräht- 
ende' der  Spirale  ff  mit  dem  negativen  Pole  irgend  einer 
galvanischen  Batterie  verbunden,  so  wfirde  der  Strom  nacb« 
eiiiander  in  gleichö*  Richtung  alle  Windungien  dorchlaufen. 

Der  Rahmen  iiJ9  ist  nun  um  eine  Axe  drehbar,  welche 
Iftngeran  Kanten  parallel  dnrch  zwei  starke  Eisenstäb^  ge- 
bildet wird,  die  in  der  Mitte  der  schmalen  Seiten  des  Rah- 
mäba  befestigt  sind. 

Das  eine  Ende  dieser  eisernen  Umdrehungsaxe.  ist  mit 
einem  Korbelarm  und  Handgriff  E  versehen,  wtthrend  das 
entgegengesetzte  Ende  der  Axe  mit  einer  Kugel  endet,  welche 
in  einer  halbkugelförmigen  Höhlung  des  Querbalkens  CD 
ruht. 

Der  Rahmen  ist  nun  auf  einem  starken  Gestell  von  Höh 
so  angebracht,  dafs  mau  der  eben  besprochenen  Umdre- 
hungsaxe nach  Belieben  eine  horizontale  oder  eine  verli- 
eale  Lage  geben-  kann.  Uosere  Figur  stellt  den  Apparat 
bei  rerlJeobr  Stellung  der  Umdrehungsaxe  dar,  bei  wel- 
cher die  Axen  der  Spiralen  eine  horizontale  Lage  haben. 

Wenn  der  Rahmen  bei  verticaler  Stellung  der  Umdre- 
hungsaxe um  dieselbe  gedreht  wird,  so  ist  es  der  Aoriioti- 
tale  Theil  des  Erdmagnettimue,  welcher  Ströme  in  den  Spi- 
ralen indudrt.  Um  die  Wirkung  dieser  Ströme  zu  zeigen 
und  um  die  StSrke  dieser  Inductiou  zu  messen^  wird  das 
freie  Ende  der  Spirale  1  durch  Draht  oi  mit  dem  einen, 
das  freie  Drahtende  der  Spirale  6  durch  den  Draht  cd  mit 
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dem  aadem  Ende  der  DrabtiriiidaiiDtD  •  einet  't^^^li'^^ 
weit  enlfeniten  Maltiplieaton  in  VerbiDdmg  geeetit 

Als  MollipUcator  diente  bei  meinM  Teraaehen  dae* tränt* 
portabele  Magnetometer,  welches  ich  in  dem  «weiten  Bände 
meines  Lehrbuchs  der  Phjsik  beschriehcn  habe  (5»  Anfl. 
S.  281). 

Der  Apparat  wurde  jbo  auigeüdlly  dafii  die  Kante  MN 
im  magnetischen  Meridian  lag;  es  liegen  alsdann  anch  die 
borixoiitalen  Axen  der  6  Spiralen  im  magnetischen  MeriiSan, 
wenn  man  dem  Rahmen  AB  die  in  unserer  Tignr  darge- 
stellte Stellung  giebt 

Wird  Ton  dibser  Stellung  ans,  die  Kurbel  in  der  Rich- 
tung des  Pfeils  bewegend,  der  Rahmen  mit  den  Spiralen 
um  180^  gedreht,  so  dafs  die  Spiralen  1,  3  und  5,  weldie 
)etxt  die  vorderen  sind,  die  hinteren  werden,  so  wird  da- 
durch der  Magnetstab  des  Magnetometers  um  einen  klei* 
nen  Winkel  (wir  wollen  annehmen  nach  der  linken  Seite 
hin)  abgelenkt,  und  diese  Ablenkung  wird  mittelst  der  be- 
kannten  Spiegelyorrichtung  durch  ein  Femrohr  abgelesen. 

In  dem  Augenblick,  in  welchem  der  Magnetetab  von 
seiner  Etcursion  zurückkehrend  die  Gleichgewichtslage  wie» 
dei^  passirt,  wird  der  Rahmen  mit  den  l^iralen  durch  eine 
rasche  Drehung  von  180°  in  entgegengesetzter  Richtung 
wieder  in  seine  ursprüngliche  Lage  curQdcgebvaofafe  and  da- 
durch ein  Strom  inducirt,  dessen  Richtung  der  des  zuerst 
ihducirten  entgegengesetzt  ist;  dadurch  wird  eine  Ablen- 
kung nach  der  rechten  Seite  hervorgebracht,  wekbe  grO- 
fser  ist  als  die  zuerst  beobachtete,  weil  )ä  der  Indwetions* 
Strom  jetzt  nicht  mehr  auf  den  ruhräden,  sondern  auf  den 
bereits  nach  der  rechten  Seite  hin  sich  bewegenden  Mag- 
netstab wirkt. 

Wenn  der  Magnetstab  von  dtesm*  Exennion  zorflckkeli- 
rend  wieder  die  Gleichgewichtslage  passirt,  werden  die  Spi- 
ralen abermals  in  der  Richtung  des  Pfeils  um  180®  gedreht 
und  dadurch  eine  vergröfserte  Ablenkung  nach  der  Linken 
hervorgebracht  usw. 

Wenn  man  eine  Zeit  lang  auf  diese  Weise  fortfährt 
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die  Gltic^gflwichtBlagfl  passirt.  aq  trreicbeo  die  Afifuiclilige 
bald  ein  Maxinouin;  yoo  nun  an  ff^rden  die  Theilstriche 
der  Scale  notirt,  welche  am  Fadenlrenz  des  Fernrohrs  er- 
scheineo,  wenn  nach  der  entsprechenden  Drehung  der  Spi- 
ralen am  180^  der  Magsetstab  sekie  Gränzlage  auf  der 
einen  and  aof  der  anderen  Seite  eireieht  hat. 

solche  Versuchsreihe  gab  folgende  Resaltale: 

4iiasGlilag 


link«. 

rechts. 

409,6— 

428^- 

409,6 

428,3 

409,7 

4283 

409,0 

429,0 

409,0 

429,0 

409,0 

428,5 

im  Mittel  409,3 

428,^ 

Im  Mittel  oscillirt  also  der  Magnetstab  zwischen  den 
Tbeilstrichen  409,3  und  4^,5. 

Der  AM9$adii$g9bogeM  428,»  —  400,3  ts;  1 »;»  tsl  dbr  ho- 
fWO$UiUen  Inten$itäi  de$  Srdmagneti$nm$  proporHonal  un4 
kann  ah  Maafi  derselben  dienen. 

Um  ie  ihnUcber  Weise  eio  Meaf^  für  den  e^fißalen 
TkeU  dee  ErdmagnfiHsmus  w  erhalten,  wurde  die  Uajdre- 
hungsaxe  des  Rahmens  AB  horizontal  gelfgt,  iod^pi  der 
Theil  der  Axe,  an  weldyen  die  Kurbel  B  befestigt  ist,  aus 
dem  horiwotalen  Balken  QL  liereuageoommen  und  in  eine 
halbkreisförmige  Rinne  in  dem  Querj^alken  EF  hißßi^gfileg^i 
wurde. 

Bei  dieser  Lage  der  Umdrebunggaie  wird  nun  de^  Rah- 
men zunächst  so  gestellt,  dafs  die  Axen  der  SpJry»Iei)  eerti^ 
cal  stehen.  Von  dieser  Lage  aHSgehend  wird  dann  die  Aze 
tnit  dem  Rahmen  nach  einer  Seite  «m  MO^  hin  und  im 
entsprechenden  Moment  wieder  um  180^  zurückgedreht. 

In  dieser  Weise  fortfahrend  wird  die  Beobaefalung  ganz 
in  derselben  Weise  ausgefflhrt,  wie  wir  sie  oben  kennen 
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lernteD.    Dte  Crinzlageiiy  iwimIim' welchen  in  Jieecni  Fell 
der  MagneUtab  des  MahipKcatora  echwankte^ 

Imks. 


397,2— 

438^5— 

307^ 

436^2 

397,1 

438,0 

396,8 

438^ 

397.0 

438^ 

397,2 

438^2 

Mittel  397.1 

438,2 

woraas  sich  im  Mittel  ein  Ausschlag  von  41,1"*"  ergiebt, 
welcher  ein  Maafs  ist  für  den  eerUpßlp^  TheU  des  Erdma- 
gnetismus. 

Nun  aber  ist  die  MganometrijiiAe  Tamgenie  der  Ineti- 
nation  gleich  dem  Quotieoten,  wetqhen  man  erhSit,  wenn 
man  iie  verticale  Intensität  des  Erdmagnetismus  darcb  die 
horizontale  Intensität  dividirt,  es  ist  also 

lang  i  =  xsl  =  2,1406 
also 

f  =  64«  57,6'. 

Vergleichen  wir  dieses  Resultat  mit  Lamont's  Mes- 
sungen (Magnetische  Karten  von  Deutschland  und  Bayern, 
Manchen  1854)! 

Nach  Lamont's  Bestimmungen  ist  die  Inclination  in 
Freibnrg  um  28,9'  gröfser  als  in  Mfinchen.  Im  Jahre 
1852  betrug  die 

Inclination  zu  Mflnchen  64®  54' 
also  die  Inclinaton  zu  Freiburg  65'*  22,9*. 

Nach  Lamont's  Bestimmungen  betragt  aber  gegenwär- 
tig die  Abnahme  der  Inclination  in  10  Jahren  25',  in  11 
Jahten  also  27,5',  wonach  sich  fQr  1863  die  Inclination  von 

Freiburg  gleich. 

64<>  56,4' 

ergiebt,  was  von   meinem  Resultat  nur   um  2,2  Minuten 

abweicht. 

(Freiburg  im  März  1863). 


VII.     Notiz  übSr  eine  einfache  Vorrithtung  tür 
Bestimmung  der  magnetischen  DeeliAation;     ' 
t>on  Dr.  Mauritius, 

GjmiMfiil-Lchnr  in  Cobnrt. 


Vor  eioeiD  Jabre  etm'  legis  ich  Hr.  Geh.  Hofrath:  Ger- 
lin-g  in 'Marburg,  deueo  Anisteot  ich  damal«  war,  eioflo 
Plai  xar  Bestiuimiiiig  der  magneüschen  DediDatioo  vor. 
Leider  gelangte  ich  wegen  Abreise'  von  ilort  nicht  otehr 
lar  AuafOhmng  dteelben. 

'  Ich  erlaube  mir  ihn  mit  irenigto  Worten  hier  anzu- 
deuten, weil  vielleicht  Jemandem  damit  gedient  ist  etneu 
Theodolilhen  ffiif  einem' Anfnand  tod  wenigen  .Tbaletn  in 
ein:  xur  DeclinationsUeitiDunnng  auireieh^ndes  Mefeinitm- 
aient  zu  verwandeln. 

Man  denke  sich  an  die  beiden  Stflizen  des  Theodoli- 
Ihen  zwei  V-fOrmige  MeBsingatreifen  mit  der  Spitze  nacdi 
unten  angeschraabt,  s6  dale  die  Ebene  der  VV  mit  dem 
Rohr  parallel  iat.  Die  Verbindungslinie  von  je  iwei  der 
oberen  Enden  ist  parallel  der  Fernrohraie  und  es  ll(st 
sich  einrichten,  dafs  eine  davon  gerade  Qbcr  dem  Objee- 
tiv  des  hpfizontat  gestellten  Rohres  in  einiger  Enlfemoug 
davon  weggeht.  Wird  diese  Linie  durch  einen  festen  Draht 
gebildet  (welcher  also  in  zwei  gegenflberiiegende  Enden 
der  VV  eingelegt  ist),  »o  kann  man  an  demselben  eine 
Rohre  aufhingen,  die  am  unteren  Ende  ein  Kästchen  trigt 
Diesee  soll  gerade  vor  dem'  Objectiv  hSngen  und  in  ihm 
soll  hinter  einem  FenstercbeD  der  kleine  Magnet  mit  dem 
Spiegel  schweben.  Dfer  Coeonfaden  gebt  dor^  die  ROhre. 
Der  Spiegel  ist  dnrch  ein  Stfickcben  planparalleles  Glaa 
gebildet  was  auf  beiden  Seiten  versilbert  und  mit  dem 
Magnet  fest  verbnödea  ist.  Man  kann  diefe  System  mit 
Hälfe  zweier  oben  and  Otiten  befindlicher  Häkchen  in  zwei 
Lage  sofhängen.  Das  Ocular  des  Fernrobra  mafa  die  Be- 
lenchtQDg  der  Fäden  erUnben.    Ea  gebt  mit  Hülfe  «üea 
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mit  Wadis  gchief  TorgellebteD  Ded^^itdieiM^  wie  m  Ko- 

roDg  die  Amveodung  to»  Prmueo  vor  Brlrwriblwn  be- 
qaemer. 

Blickt  man  in  das  Feinrobri  89  wird  man  neben  den 
Faden  ein  Bild  derselben  sdiweben  sehen,  wenn  die  CoiK- 
DiatiooBliDie  normal  zur  Ebene  des  Spiegeb  ist.  Man  kanp 
diese  L4ige  dvrck  Drellen  des  Limbns  be^eÜDbra^  Wire 
nnn  die  FUche  des  Spiegeb  peralld  der  nepMliadien  As% 
so  wfirde  die  Collimationslinie  avf  einen  Ptaikl  des  Hnri* 
zonts  weisen,  welcher  um  90^  von  magnetischen  Nordpnnkt 
abläge.  Man  konnte  das  Azimut  desselben  also  an  irgend 
einem  terrestrischen  Objecte  mit  bekanntem  Aiimat  er- 
mitteln. 

Die  Ebene  des  Spiegels  macht  aber  im  AUgeadnai  einen 
gewissen  Winkel  mit  der  magnetischen  Axe.  Man  hingt 
daher  den  Magnet  verkehrt  auf,  schlägt  das  Rohr  durch, 
hingt  die  Röhre  in  die  andern  Enden  der  W  ein  uod 
stellt  jetzt  die  Collimationeliuie  normal. zur  zweiten  reflec- 
tirenden  Fläche  des  planparallelen  Gkses.  Die  Linie,  welche 
den  Winkel  zwischen  den  beiden  erhaltenen  Ricbtu«g0n 
der  Collimationslinie  halbirt,  weist  auf  den  oMgnetischen 
Nordpunkt,  und  man  findet  zugleich  das  Zweifache  des  Win- 
kels, welche  die  magnetische  Axe  mit  der  Spiegelebeoe 
macht. 

Es  wOrde  Aber  die  Gränzen  einer  Neliz  hiqaesgcfcwij 
wenn  ich  ausflibrlicher  die  zahlreichen  Combinationen  be^ 
sprechen  wollte,  weiche  sich  zur  Bestimmung  der  üngd- 
naoigkeitscoustanteo  des  Apparats  in  den  Beobachtungen  ge- 
geben finden.  Eine  kurze  Ueberlegung  wird  lehren,  dals 
auch  der  Einflufs  der  stählernen  Axenenden  des  Rohn^ 
selbst  wenn  sie  ansehnlich  magnetisch  wären,  eineffs^its  sich 
eliminirt,  anderseits  der  Gröise  nach  bestimmt  werden  kann. 

Für  den  Gebrauch  wäre  es  gut,  die  Stützen  nicht  bd 
schwach  zu  wählen,  bem  Kästchen  würde  ich  eis  Bodeo 
einen  herausziehbaren  Schieber  geben  und  die  Röhre  aum  Zu- 
sammenschieben einrichten.   Dann;  kAnnte  man  den  firts  her- 
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•■JiMngdiAiD  MagMl  leidit  bebaudeh.  Aiick  ^firftcii  sich 
UttDe  Drackklemmen  aoi  BcquemUchkeitarfickachten  bes- 
ser empfehleo  ab  Hftkdien.  Zum  Berabigen  würde  sieb 
mit  groben  Yortheil  die  kflrzliob  in  diesen  Annalen  tod 
mir  beacbriebene  Bemhigungsmethode  «Bwenden  baato. 

:  Ein  snf  die  angegebme  Weite  ärmirfter  Tbeodofith  an- 
tersdieidet  aicb  abo  von  dem  Lamont'a  dadurch,  data  der 
Blagnct  eiceBiriaeh  angebracht  ist,  was  dorch:  des  Peralle- 
liamoa  der  magnetischen  Meridiane  ffir  zwei  wenig  von 
eiHnder  entfernte  Punkte  möglich  gemacht  iat 


VIII.     Ueber  lpw  neue  Meteorifenfälle; 

von  G.  Rose. 

(Aus  d.  Honatsberichf«n  d.  K.  Acid.  1863,  October.) 


In  der  Oesammtaitxong  von  22«  October  d.  J.  berichtete 
G.  Rose  nach  Miüheilangen,  die  ihm  Hr.  Prof.  Grewingk 
in  Ddrpat  gemacht  hatte,  über  zwei  neue  MeteoritenfBlle. 

Der  erste  derselben  ereignete  sich  am  2.  Juni  d.  J. 
IMorgens  7  Uhr  auf  dem  Gute  Buschhof  bei  Jacobstadt  in 
Kttriand.  Der  Meteorit  fiel  bei  ganz  wolkenlosem  Himmd 
und  völliger  Windstille  mit  starkem  Brausen  und  heftigem 
Knall;  nach  Angabe  der  in  der  Nihe  befindlichen  Hirten- 
knaben ging  er  ihnen  in  schriger  Richtung  von  NW.  nach 
SO.  über  die  Köffe,  und  schlug  in  die  Erde  etwa  1^  Fub 
lief  ein.  Der  Stein,  12^  Pfund  Russ.  an  Gewicht,  befin- 
det sich  jetzt  im  Besitz  des  Hm.  v.  Kieter,  Prisidenten 
des  baltischen  Domainenhofes,  der  einen  Theil  davon  dem 
mineralogischen  Cabinet  der  Universitit  Dorpat  als  Ge- 
schenk aberbssen  will.  Nach  Prof.  Grewingk  hat  er 
in  seiner  Beschaffenheit  grobe  Aehnlichkeit  mit  dem  1855 
auf  der  Insel  Oesel  gefallenen  Meteorstein,  gehört  ab»  nach 
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der  TOD  de»  Verfaaser  vorgeidilageiien  Eintht  JkoMff-  *4m 
Meteorite  xn  der  groben  Abtbeiliing  der  =  Cioadrile  wti 
ilvrer  tu  den  weifsen  undeutlich  krystaDinischeii. 

Der  xvreite  Fall  ist  nocb  inCerenaikter  «od  grehwtigii 
Er  ereignete  eich  am  8.  Ang.  d.  J.  Mitliga  124-  Okr  lieiB 
Partorat  Pillifitfer  im  F eil in'achen  Kreise  Nord^Livlandi 
a»  folgendisn  acht  in  einer  Richtung  ^on  ungefUn^  NNW. 
nach  SSO.  auf  einander  folgenden  Punkten,  dereit  Sofrersic 
in  gerader  Richtung  11  bis.  12  Werst  von  einander  cbI- 
fcrnt  sind:  Kurla-Krug,  Heuscblag  des  Adkoina « Gsaindsi, 
Radstube  Pöilenikko,  Gesinde  Takki,  Hofsfeld  des  Gutes 
Wolmarsiiof  (2  Steine),  Dorf  Unuakfer.  Die  beiden  erst- 
genannten Punkte  gehören  zum  Gute  Cabbal,  die  Qbrigea 
KU  Woimarshof.  Drei  der  gefallenen  Steine  sind  bisher 
gefunden,  der  Ankoma- Stein,  der  Kurla> Stein  und  der 
Wabhe- Stein;  man  hat  aber  Hoffnung  noch  mehrere  su 
finden.  Der  Fall  ereignete  sich  bei  unfreundlichem  Wet-' 
ter,  NNW. -Wind  und  einer  Temperatur  von  8^  bis  10®  R.; 
ebenfalls  mit  einer  Detonation,  die  mehr  oder  weniger  stark 
in  einem  Umkreise  von  ungefähr  17  Werst  im  Halbmes- 
ser gehört  wurde;  eine  Feuererscheinung  wurde  wie  bei 
dem  vorigen  nicht  wahrgenommen. 

1.  Der  Ankoma- Stein  machte  ein  Lodi  in  dem  Boden 
das  unter  einem  Winkel  von  ungefShr  75°  von  NW,  nach 
SO.  gerichtet  war  und  14"  schwane  Moorerde,  5*  gprati- 
blauen  Lehm  und  8"  mit  Lehm  verbundenes  Kalkgerölle 
durchsank.  In  der  letsten  Schicht  steckte  der  Stein  mit 
der  Spitze  voran  so  fest,  dab  er  nur  mit  einem  Brecheiseo 
herausiuholen  war.  Er  hat  im  Allgemeinen  die  Gestalt 
einer  sechsseitigen  Pyramide,  deren  Höhe  6"  und  d^ee 
Basis  im  Minimum  8j"  mifst.  Die  schwarze  Rinde  iat  matt 
rauh  und  dünn.  Das  Gewicht  des  Steins  beträgt  gegen- 
wirtig  28,77  Pfd.,  doch  mag  er  ursprfingiich  30  Pfd.  ge- 
wogen haben;  sein  specifisches  G wicht  =  3,663.  Der  Stein 
befindet  sich  jetzt  im  Besitz  des  Gutsherrn,  Baron  Richard 
Vietiughoff,  der  ihn  behufs  der  Untersuchung  nach  Dor- 
pat  geachickt  hat. 


.^lr.a^.D«r  Ktirl«r SteiD .ir0r  «rit  GerKiucbi  inieiuHiiiSdMrd- 
AMtall:  g^füIleD,* .  die  Bewohner  de$  Kruge«:  beinerktan.  dft- 
Jm  eint,  über  dem  :DAche  des  SuUee  eubteigetida  SUiäh 
^fviolke,  .frwartetei^  in  der.  Jtfeiiuiag  der.  Blitz  bebe  einge- 
Mhlegeo,  des  Aoabrecheu  wn  Feuer,  :beruhigten,aich)«her, 
4tt  weiter  iilchte.  erfolgte  damit,  dafs  e«  ein  kaltec. Schlag 
rgewe^eo  aej. ..  Beim  Oeffoeo  das.  Schweiueatalla  atürxteii 
4kk  Bewobaer  desselben  angstvoll  heraus.  Diese  Vorgänge 
:Wlirdei(  am  Abepd  desselben  Tages  im  Pastorat  PUlistfer, 
.wo;  mw  diß  Detonationen  ebeofalU  vernommen  bMte»  be- 
kennt,  und  yeraolafsten  den  Quintaner  August  Mick witz 
.Bmtctr.. einer  .Mineraliensainisilcuig  und  -fleiCBigen  Besiicber 
der  Univeraitätssammlupg ,  einen  Meteorsteinfiall .  yonauasu- 
AMKen  und  nach  dem  Stein  zu  suchen.  Mit  einem  Licht 
Hüder  Hand' wurde:  der  finstere,  unsaubere  Scbweineatail 
durchmustert,  und  in  dem  Unrath  der  Stein  richtig  gefun- 
den. Nach,  der  JLokalunteranchuiig  war  der  Stein  an  der 
iUnteraeiCe  des  GebXudes  in  den  untern,  ein  Paar  FuCa  über 
ider  Maiicjr  gelegeneo  Tbeil  des  Dachee  gedrungen,  hatte 
%i  Dadiziegel.  mitgenommen,  Tom  Sparrenholi  ein  Stück 
fortgerissen^  eine. Latte  (Qoerboli  zum.  Auflegen  der  %ie- 
gelnase)  auf  ein  Fufs  LSnge  zertrümmert  , und  Wj^r  dann 
dwreh  das  «iemlich  starke  Bretterdach,  des  Sebvreioeitalls 
ja.. denselben  eingedrungen.  Die  Gestalt  des :  Steines  jet 
ungefilhridie  einer  vierseitigen  sich  sehr  altmähMch  verjÜM- 
g/snden  nach  oben  sich  etwas  krümmenden  Pyramide  mit 
qqadratiscber  Grundfläche.  Seine  Höhe  beträgt  8«'  die  Sei- 
teo.  der  Grundfläche  sind  4  bis  5"  laug,  diq.  Flächen  ziem- 
jieh  fibea,  die  Rinde  wie  heim  vorigen.  Er  uriegt  1^19 
:Pfiand  und  hat  ein  spec  Gew. :=3|620.  Er; soll. dem  mi- 
neralogischen Cabinet  der  Universität  vermacht  werdeut; 

8«  Der  Wahhe- Stein  .]wiirde  am  19.  Aqg.  von  einer 
Peoersfrao  d^m  .Pastor  E.  Mi ck  wi tz  zqgestellt,  von  diesem 
dem  Kurator  der  Universität,  Graf  Keyserling  Überreicht 
und  dann  dem  mineralogischen  Cabinet  der  Clni^ersität.  ein- 
yerleibtf  ..  fy:  war  avif  eia  ziemlieh  hochgelegenes  Brachfeld 

^,  Wolmar^haTschi^n  Gelindes  Wahhe  gefsUen»  imd^dm^cih 


drang  dabei  9*  brianliehe  Aekerkmoie  and  9^  festes  Kalk- 
gerOUe.  Im  letztem  lag  er  mit  dem  spitzen  Kode  nack 
oben,  and  hatte  nadi  unten  das  KaikgerOii  xertrflmmeri 
Seine  Gestalt  ist  mehr  plattenfOrmig;  seine  grObte  Flidie 
bildet  ein  uoregelmfttsiges  Fftnfeck,  dessen  grMsta  Breite 
41*  betragt.  Die  sonst  schwane  matte  Rinde  ist  hier  glXn- 
send  und  irisirend.  Man  bemerkt  an  der  grOjsten  Fliehe 
wie  einer  kleinem,  starke  Eindrücke  oder  gegen  ^^  tiefe 
Löcher.  Der  Stein  wiegt  jetzt  3^626  Pfand,  mag  aber  bei 
seiner  Ankanft  4  Pfand  betragen  haben;  sein  spea  Gew. 
S3  8,565. 

Zwölf  Meilen  weiter  südlich  von  dem  südlichsten  Pookte^ 
dem  Dorfe  Unnakfer,  wo  die  angefahrten  Meteorsteine  ge- 
fallen sind,  bat  man  ebenfalls  an  dem  8.  Aog.  Mittags  1  Uhr 
beim  Schlosse  Ermes  noch  zwei  Meteoriten  bemerkt.  Der 
Besitzer  des  Gutes  Ermes,  Eduard  t.  Walter  and  des- 
sen Bruder  Hermann,  beobachteten  nttmlich,  wie  zwei 
Meteorite  ohne  Geräusch  in  den  Awoting-Moor  fielen,  der 
6  Werst  vom  Hofe  belegen  ist.  Diese  Nachricht  traf 
in  Iforpat  em,  beror  daselbst  der  Piliistfer'sche  Fall  be- 
kannt geworden  war.  Genauere  Mittheilungen  sind  noch 
nidit  eingegangen. 

Die  drei  Pillistfer'seben  Steine  passen  nicht  aneinander 
sie  unterscheiden  sich  etwas  im  speelfischen  Gewichte  und 
in  der  BesobafFcnheit  der  Rinde.  Ersteres  wSre  bei  einem 
Gemenge  ungleichartiger  Theile  nicht  auffallend,  wohl  aber 
letzteres,  was  daher  wohl  noch  der  genaueren  Untersucfanng 
bedürfen  möchte.  Prof.  Grewiugk  hat  dem  Verfasser 
eine  kleine  Probe  von  einem  dieser  Steine  geschickt  mit 
der  Bitte  ihn  mit  anderen  Meteoriten  zu  vergleichen,  and 
seine  Stellung  Im  System  zu  bestimmen,  wozu  die  Dorpa- 
ter  Metedritensammlung  nicht  hinreicht  Letzterer  fand  ihn 
soweit  man  nach  der  kleinen  überschickten  Probe  urthei- 
len  konnte,  den  Meteorsteinen  von  Erzlebeu  und  Klein^ 
Wenden  so  Xhnlich,  dafs  er  von  ihnen  nicht  zu  unterschei- 
den seyn  möchte.  Er  gehört  also  auch  zu  den  Ghondri- 
ten,  abef  zu  der  ersten  Abtfaeilnng  dersettien.    Die  Pro^ 


628 

ftiMMil'Grelvingk  und  Sobnidl  ndd  miB   mh^  einer 
WAeirM  UnterMdinng  dieser  Meteoriten  beidififtigt. 


IX.     Ein  Hand-  und  Reisespectroskop; 
von  Dr.  R.  Th.  Simler^). 

Docent  der  Qieiiue  in  Bern. 

(BMftfoekni  umd  vovfewieteB  in  ideo  Sitrai^eu  der  naturfondMadeo  6e- 
iellicXMift  in  Bern  vom  7.  Ftbmar  und  14.  Mir«  1863). 


diait  die  Chemie  dem  bewondefttUgiiwtlrdigen ,  prektiBclien 

Sdiarfbllele  der  Forscher  Kirekhoff  rtnd  'BvMen .  in 

HMdetberg  efxie  gMt  'üene  Riehfung  qdalitetiTer  iTatertu- 

diting  —  die  genäMte  SpBdtrakmaljfie  *^  Terdenkt/  aiiiti 

aodi  die  daEsa  -erforderüdien  optisdien  Appemte^  die  i^o- 

itodköpef  riBch  der  VervotlkommdODi;  und  tum  Tbeii  der 

Vereifibchikng  entgegen  gegitigen.    Kirchhoff  und  finn- 

•tfü' haben  tniiidist  Belbst  ihrem  nrBprflnglidien  Appwrete 

eine  neoe  handlichere  Grestalt  gegeben  und  es  nicht  nnr 

'MiÜJijMkt^  ifle  hellen  udd  Ainkeln  titiien  der  terscUede- 

n^  Spectren  mit  Hflife  efaier  Scale  htttiiehtlidi  ihrei^  ge- 

gebseitigen  AbsMnde  zli  prftfen,  sondern  auch  gletthzeitig 

tvrei  fei^iedene  LicfttqneUeii  dorch  Supeiporition  ihrer 

Sjpildr^n  xn  vergleichen.    'Det  Apparat  hat  in  der  berfthm- 

tett  öptis(fchen  WerkstSfCe  vonSteinkeil  IK  Mlinchtn  eine 

G^alt  erheben,  die,   fvas  Regent  nnd  Vollkommenheit 

Betrifft,  nidkt  viel  tu  wflMeben  Obrig  IMM;  der'Preii  4i- 

giii^en  iJit;  ttie  begteffUcb, '  ein  solcher,  ■  dafs  der  eintelfaie  La- 

hötäät '  steh  des^n  Attsdkailtadg  meist  <  versagen  muCu  Auch 

Ist  er  nicht  geeignet,  viel  herumgetragen  au  werden,  son- 

diM  'hat 'toiehr  Ae  Bedeutung;  eines  stafidMreb'Instmmenles 

Ür  chemische  und  phy^ikalinhe  Laboratorien« 


I>  Aas  den  Bwmt  MiitlMilaiif<B  N».  §38  8,  6a  twa  Bn.  Vwi'  Sbir- 
ioiAdt.    -  '       P. 
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Katnn  drang  die  Nachridit  toH  .der  SpectralaD«ly«e.iiad 
Paris,  ab  auch  die  Pariaer  optischen  WerkatiUeQ  aich  piit 
der  Construction  von  Spectralapparaten  befafsten.  Das 
physiologische  Institut  her  UuiversitSt  Bern  besitzt  einen 
solchen  von  Ruhmkorff,  der  gewissemiafsen  eine  verein- 
fachte Miniaturausgabe  des  Kirchhoff -Bnnsen'schen 
darstellt  ' ). 

Während  aber  alle  bisherigen  Instrumente  das  Gemein- 
same hatten,  Standinstrumente  zu  seyn;  die  eine  Beobach- 
tung nur  in  horizontaler  Richtung  gestatteten,  war  es  Pro- 
fessor Mousson  in  Zfirich  yorbehalten,  dem  Spectralappa- 
rat  eine  Form  zu  geben,  welche  ihm  den  grofsen  Vortheil 
der  leichten  Tragbarkeit  und  Verwendung  nach  allen  Rich- 
tungen des  Raumes  sichertet  J.  Er.  nannte  ihn  ..einfach 
"  Speciroskop  f.  Dieses  Spectroskop  bestand  aus  einem  Mes- 
singrohr von  12  Zoll  Länge  I  an  dessen  einem  Ende  die 
Spalte,  am  andern  das  Flintprisma  sich  befand.  Um  das 
Instrument  noch  portativer  zu  machen,  schlug  Mousson 
vor,  die  Röhre  nach  Art  der  Perspective  zusammenschieb- 
bar  zu  fertigen,  welcher  Vorschlag  auch  alsbald  von  den 
Mechanikern  Herrmann  und  Stnder  in  Bern  auagef&hrt 
wurde. 

Da  alle  Compl|cationen  durch  Scalen  und  Fernröhren 
wegfielen,  so  konnte  das  Instrument  zu  dem  civilen  Preise 
von  40  Fr.  gefertigt  werden;  das  Haupthinderuifs  einer  Po- 
pularisirung  der  Spectraluntersuchen,  der  hohe  Preis  der 
Instromente  nämlich,  war  somit  beseitigt,  DasMoosson'- 
scbe  Spectroskop  zeigt  die  stärkern  der  Frannhofer'ochen 
Linien  deutlich  und  reicht  daher  für  die  gewöhnlichen  qua- 
litativen Untersuchungen  im  Laboratorium  voUkommep  aus. 
Mit  HCilfe  einer  Baumschraube  läfst  es  sich  an  jedem  Holz- 
stativ festmachen,  und  kann  alsdann  nach  jeder  Lichtquelle 
gerichtet  werden. 

Da  ein  Flintprisma,  wenn  es.  nicht  ganz  vorzüglicher 

1)  Siehe  AbbitduDg  in  Valentin:  Der  Gebriindi  des  Spectroikopet  S.  18 
3)  MoQsson,  Rmumi  de  nos  connßissimcei  sur  U  specire,    Arekhc 
de4  seienees  de  ia  bibUoihkqut  univtrstiie,     Genhve      Mars  lß61. 
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QaalitXt  ist,  immerhin  ein  nur  sehmales  Spectrom  eneagt, 
ond  die  ZeratreauDg  bei  jeder  andern  Flintglasasorte  wie- 
der eine  andere  wird,  so  hat  man  es  auch  wohl  durch  ein 
Hohlprisma,  das  mit  Schwefelkohlenstoff  gefQllt  ist,  ersetzt, 
oder  ein  zweites  zerstreuendes  Prisma  zugefügt;  man  hat 
schliefslich  auch  noch,  wie  bei  dem  Kirchhoff-Bunseu'- 
sehen  Apparate,  eine  Scale  zur  Verification  der  hellen  Li- 
nien seitlich  neben  dem  Prisma  angebracht,  deren  Bild  als- 
dann durch  Reflexion  an  der  dem  Auge  zugekehrten  Pris- 
menfläche gleichzeitig  mit  dem  Spectnim  gesehen  wird. 

Diese  Zuthaten  haben  das  Spectroskop  allerdings  etwas 
vervollkommnet,  aber  dessen  Preis  auch  wieder  dermafsen 
erhöht,  dafs  er  mir  mit  den  vermehrten  Leistungen  den- 
noch nicht  in  richtiger  Proportion  zu  stehen  scheint.  Zu- 
gleich machen  mehrere  Prismen  und  eine  Scalenvorrichtung 
einen  gröfseren  Kasten  am  Ocularende  der  Röhre  nothwen- 
dig,  wodurch  das  lustrument  viel  von  seiner  Handlichkeit 
verliert. 

Ein  solches  Spectroskop  mit  zwei  Flintprismen,  dem  bie- 
gen physikalischen  Cabiuet  angehörend,  habe  ich  vielfach 
gebraucht,  unter  Anderem  zu  meinen  Untersuchungen  ober 
Absorption  und  Fluorescenzerscheinungen  beim  Chlorophyll 
and  ich  hatte  iu  Folge  dessen  Gelegenheit,  einen  wesent- 
lidien  Mangel  aller  bisherigen  Spectroskope  lebhaft  zu  emp- 
finden. 

Dieser  Mangel  besteht  in  der  Schwierigkeit  des  £ifirf- 
eirens  der  Lichtquelle.  Da  die  Spalte  oft  kaum  |  Millime- 
ter weit  geöffnet  ist  und  man  unter  einem  zur  optischen 
Axe  des  Instrumentes  spitzen  Winkel  in  die  Ocularöffnung 
sieht,  der  Lichtquelle  also  förmilich  den  Röcken  kehrt,  so 
ist  diese  Schwierigkeit  des  Einvisirens  leicht  begreiflich,  na- 
mentlich- wenn  das  Rohr  nicht  an  ein  Stativ  festgesdiraubt 
ist»  sondern  von  der  Hand  getragen  wird. 

Am  allermeisten  empfand  ich  diesen  Uebelstand,  wenn 
ich  das  elektrische  Licht  Geissl  er 'scher  Röhren,  oder  die 
Floorescenzkegel  verschiedener  Substanzen  apectrcMkopiscb 
betnchten  wollte. 

Pa«Mdorfft  Annal.  Bd.  GXX.  4Q 
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Micbfs  war  mir  daher  niber  licfEcnd  ab  die  Fnfje: 
SoUie  sich  das  Spectrum  nickt  in  die  Axe  de$  ImMtrmmemUs 
Wärüekbringen  lassen,  so,  dafs  es  gerade  lAer  die  Spalie 
prqficirt  wird  und  auf  diese  Art  Äuge,  Spalte  und  Lidd' 
quelle  in  ein  und  derselben  Geraden  sich  befinden? 

Diese  Fra^e  konute  nicht  gestellt  werdeD,  ohne  die  Ant- 
wort augenblicklich  in  doppelter  Weise  zu  erhalten. 

Die  Optik  bietet  uns  nämlich  zwei  Mittel  dar,  die  prak- 
tisch verwendbar  sind,  um  einen  Lichtstrahl  voo  seino' 
Bahn  abzulenken:  1)  das  Princip  der  Reßexian  oder  Spie- 
gelung, 2 )  das  Princip  der  Refractian  oder  Brechung.  Das 
erstere  ist  offenbar  das  einfachere;  die  Anwendung  des 
letzteren  ist  nichts  anderes  als  die  umgekehrte  Aufgabe  der 
Achromasie;  ein  zerstreutes  LichtbQndel  soll  ohne  Aufhe- 
bung der  Zerstreuung  in  die  ursprüngliche  Richtung  des 
unzerstreuten  Lichtstrahles  abgelenkt  werden. 

Es  ist  klar,  dafs  diese  Aufgabe  nur  mit  Hülfe  ackromor 
iischer  Prismen  gelöst  werden  kann,  da  ein  f)ollkommen 
achromatisches  Prisma  bekanntlich  eine  Ablenkung  ohne 
Zerstreuung  bewerkstelligt.  Damit  nun  diese  zweite  Ab- 
lenkung für  eine  bestimmte  Farbe  genau  dieselbe  Winkel- 
grOfse  habe  wie  die  erste  durch  das  zerstreuende  Prisma 
henrorgebrachte,  ist  es  nötbig,  die  Brechungsverhftitniase  der 
anzuwendenden  Gläser  oder  Flüssigkeiten  experimentell  und 
die  brechenden  Winkel  durch  Rechnung  zu  bestimmen.  Es 
ist  nicht  unmöglich,  dafs  durch  eine  geschickte  Auswahl 
der  brechenden  Medien  sich  der  Hauptzweck  durch  ein 
einziges  achromatisches  Prisma  erreichen  Iftfst,  sonst  wird 
man  wohl  mindestens  zweier  bedürfen. 

Da  das  physikalische  Cabinet  der  Universität  keine  achro- 
matischen Prismen  besafs,  so  verzichtete  ich  einstweilen  auf 
die  Anwendung  des  Princips  der  Refraction,  machte  dage- 
gen den  Versuch  mit  Hülfe  eines  rechtwinkligen  Reflexions- 
prismas das  Spectrum  in  die  Einfallsrichtnng  zurückzufüh- 
ren. Dieser  Versuch  gelang,  wie  nicht  anders  zu  erwarten 
vollständig;  auch  mit  einem  gewöhnlichen  Silber  oder  Stahl- 
spiegel erreichte   man  seinen  Zweck,   dagegen   keineswegs 
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kafrtedigend,  aus  leicht  zu  erratbanden  GrOodeo,  mit  einen 
Mcf^eo  Glaaspiefjel. 

Die  beiden  as^ocirtea  jüngeren  Mechaniker:  Hr.  Herr- 
mann  und  Hr.  St u der  in  Bern  —  ebenso  sehr  durch 
ihre  Strebsamkeit  als  durch  ihre  bereits  mehrfach  bewie- 
aene  Genauigkeit  und  Geschicklichkeit  in  Construction  ma- 
thematischer und  physikalischer  Instrumente,  insbesondere 
auch  der  Speotroskope,  vorlheilbaft  bekannt  —  haben  die 
Güte  gehabt,  meine  Idee  sofort  zu  ▼erwirklichen.  Ihrem 
Elifer  habe  ich  es  zu  verdanken,  dafs  ich  der  naturforschen- 
den Gesellschaft  schon  am  7.  Februar  ein  JSTand-  und  /tawe- 
spedroskop  vorweisen  konnte,  das  bezugs  Bequemlichkeit 
and  Tragbarkeit  nichts  mehr  zu  wünschen  übrig  lieCs  und 
dessen  Preis  —  40  Fr.  —  seiner  allgemeinen  Verbreitung 
kein  Hindernifs  sejn  kann. 

In  seiner  äufsern  Form  gleicht  es  einem  kleineu  Hand- 
perspective  mit  einem  Auszuge. 

Die  inwendig  geschwärzte  messingene  Röhre,  in  der  das 
Zerstreuungs-  und  Reflezionsprisroa  —  auf  einer  metalle- 
nen Tablette  drehbar  —  sich  befinden  mifst  2,5  Cm.  im 
Lichten  und  12  Cm.  in  der  Länge;  der  Auszug,  der  vom 
die  verschiebbare  Spalte  trägt,  ist  noch  weitere  10  Cm.  lang, 
so  daCs  das  Rohr  auf  22  Cm.  oder  l?^  Zoll  ausgezogen 
und  auf  weniger  als  5  Zoll  zusammengestofsen  werden 
kann.  Fig.  II  und  12  Ta£  II  nach  einer  Photographie 
auf  ^  d.  nat.  Gröfse  reducirt  giebt  eine  perspectiviscbe  An- 
sicht des  Instrumentes 

Die  Prismen  können  mit  einem  Uhrschlüssel  richtig  ein- 
gestellt werden,  es  ragen  somit  an  der  cylindrischen  Röhre 
keine  Stellschrauben  vor,  was  für  die  Hand  und  die  Tasche 
sehr  unbequem  wäre.  Am  Prismenende  ist  die  Röhre  durch 
einen  abnehmbaren  Deckel,  in  den  die  kreisrunde  Ocalar- 
öffnung  eingeschnitten  ist,  geschlossen. 

Der  Hauptvortheil  dieses  Spectroskopes,  das  ich  wohl 
nicht  unpassend  Handspedroekop  genannt  habe,  besteht  nun 
aber  darin,  dafs  mit  demselben  unmittelbar,  wie  mit  einem 
Femrohr,  nach  der  Lichtquelle  (Flamme,  elektrischer  Funke, 

40* 
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Geetini)  visirt  werden  kann  ond  iMn  aadi  sofort  dm  Spee- 
tmm  derselben  in  einer  für  den  Zweck  der  gewöhnlichen 
opto*- chemischen  Analyse  hinreichenden  Detaillirtheil  er- 
blickt. Die  gewöhnlich  verzeichneten  12  Fraunhoferscben 
Linien  sind  selbst  im  trüben  Tageslicht  leicht  erkennbar, 
mit  Ausnahme  der  beiden  H;  nach  der  Sonnenscheibe  ge- 
wendet treten  aber  auch  diese  nebst  K  sehr  scharf  beraos, 
nnd  alsdann  werden  auch  noch  viele  feinere  im  GrQn  nnd 
Blan  beobachtet.  Die  dufsersten  Linien  im  Roth  erschei- 
nen namentlich  sehr  scharf  bei  Betrachtung  der  nntet|[e- 
henden  Sonnenscheibe. 

Betrachtet  man  gefärbte  Flammen,  so  erkennt  man,  je 
nach  der  Intensität ,  auf  5  bis  10  Schritte  Entfernung  die 
von  Bunsen  und  Kirchhoff  abgebildeten  Spectren  der 
Metalle. 

Um  auch  optische  Absorplionsuntersuchungen  farbiger 
Gläser,  pflanzlicher  oder  thierischer  Gewebe  bequem  an- 
stellen zu  können,  liefs  ich  vor  der  Spalte  zwei  Messing- 
klammern,  ähnlich  wie  man  sie  an  den  Objecttischen  der 
Mikroskope  sieht,  anbringen.  Für  Flüssigkeiten  ist  ein  be- 
sonderer Halter  bestimmt,  in  den  ein  parallelepipedisches 
Giaskästchen  gestellt  wird,  so  dafs  dieses  mit  seiner  schma- 
len Seite  die  Spalte  verdeckt.  Der  Halter  aber  wird  vom 
Spectroskop  selbst  getragen. 

Die  HH.  Herr  mann  und  S  tu  der  besitzen  ausgezeich- 
nete Flintprismen,  deren  Zerstreuung  derjenigen  des  Schwe- 
felkohlenstoffs wenig  nachgiebt. 

Es  ist  nun  begreiflich,  dafs  durch  Vorsetzung  eines  zwei- 
ten Flintpnsma's  und  eines  zweiten  Crownprisma's  (zur 
Correction  der  Ablenkung)  man  ohne  weitere  Aendernng 
ein  doppelt  so  ausgedehntes  Spectrum  erhalten  wird;  in 
der  That  ist  die  Zahl  der  sichtbaren  Fraunhofer'schen  Li« 
nien  alsdann  bedeutend  gröfser  und  die  gewöhnlichen  ste- 
hen erheblich  weiter  auseinander. 

Eine  solche  Verbesserung  führt  aber  dreierlei  Nach- 
theile mit  sich: 
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l)'«rfcl>lit  sich  der  Preis  de»  InstrumeDteB  mindeaCeo«  um 
die  H«lfte  bis  zwei  Drittel, 

2)  wird  es  um  miDdesteDs  4  Cm.  länger 

3)  um  ein  Erhebliches  schwerer, 

luid  aus  den  beiden  letzten  Gründen  weniger  tragbar. 

Wen  diese  drei  Punkte  nicht  stören,  der  kann  von  den 
obengenannten  Mechanikern  auch  Handspectroskope  mit 
4  Prismen  beziehen« 

Dafs  das  Handspectroskop  einer  Scale  entbehrt,  erachte 
ich  als  keinen  Nachtheil  ffir  den  geübten  Spectralanaljti- 
ker;  sie  wSre  ein  purer  Luxus,  sobald  nur  etfi  Zerstreuungn- 
prisma  da  ist,  und  übrigens  hat  man  in  der  Superposition 
der  Spectren  schon  lange  ein  Mittel,  hinreichend  genau, 
etwaige  neue  Linien  resp.  neue  Elemente  zu  erkennen. 

Es  hat  keine  Schwierigkeit'  mit  meinem  Handspectros- 
kop so  entfernte  Lichtpunkte,  wie  sie  die  Planeten  Mer- 
kur, Venus,  Jupiter  und  die  hellsten  der  Fizsterne  darstel- 
len, anzuvisiren;  dagegen  habe  ich  mich  überzeugen  müssen, 
dafs  die  Lichtintensität  zu  gering  ist,  um  dunkle  Streifen 
wahrzunehmen,  so  sehr  ich  auch  auf  den  Aspect  des  Mer- 
kur- und  Venusspectrums  gespannt  war;  selbst  das  Spec- 
tm»  des  Vollmondes  liefs  nur  unklar  einige  der  wesent- 
lichsten Fraunhofer'schen  Linien  erkennen.  Für  solche  Ge- 
stirnsbeobachtungen wird  es  nothwendig,  den  Spectralappa- 
rat  am  Ocularende  eines  Aequatorialinstrumentes  anzu- 
bringen. 

Von  Interesse  wird  es  auch  noch  seyn,  mit  einem  sol- 
chen Handspectroskope  die  Erscheinung  eines  Nordlichte» 
in  seiner  intensivsten  Ausbildung  zu  betrachten;  es  läfst 
sich  alsdann  die  von  mir  ausgesprochene  Ansicht  verifici- 
ren:  Das  Nordlicht  sej  gewissermafsen  ein  vielfaches  und 
gemischtes  Spectrum  der  electrisch  erglühenden  Gasarten 
der  Atmosphäre  und  die  intensive  Purpurröthe  möchte  nichts 
Anderem  als  dem  erglühenden  Wasserstoffgase  zu  verdan- 
keo  aeyn.  Vergleiche  »Bund  1862,  No.  352  —  zur  Nord- 
lichterscheinuug. « 
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Naehirag.  Rftdao  machte  uns  im  8.  Hefte  1M3  die- 
ser Aniialen  mit  der  Theorie  eines  Spectroskop  »d  frisum 
direct^  bekannt  und  ich  hatte  selbst  Gelegenheit  in  letxter 
Zeit  ein  solches  von  Hoffmann  in  Parts  gefertigtes  Spec- 
troskop zu  sehen  und  zu  prüfen.  Es  beruht  auf  dem  Prin- 
cip  der  partiellen  Achromatisirung,  d.  h.  durch  die  Crown- 
prismen  werden  die  Spectren  der  Flintprismen  jedes  ver- 
ktirzt,  aber  nicht  annullirt,  hingegen  wieder  in  die  Rich- 
tung des  einfallenden  Strahles  zurQckgebracht.  Es  versteht 
sich  von  selbst,  dafs  ich  zur  Zeit,  wo  ich  auf  den  Einfall 
kam,  ein  Spectroskop  mit  directer  Yisirung  zu  constroiren, 
von  der  Amici'schen  Prismencombination  noch  nichts  wobte. 


X.     Veber  die  relaiht  Stellung  der  unterlegten 
Körper;  von  P.  Kremers» 


JLlie  Zusammenstellung  der  bisher  noch  unzerlegten  Kör- 
per in  einem  Körpernetze  ist  unstreitig  diejenige,   welche 
die  so  mannigfachen  Beziehungen  der  einzelnen  Atome  ' ) 
zu  einander  am  deutlichsten  darzustellen  vermag. 
Das  Atom  H  kann  z.  B.  der  Ebene 


u 

Na 

X 

K 

Mg 

Zn 

Cd 

Ca 

Sr 

B. 

nicht  ffiglich  angehören,  denn  wenn  auch  das  relative  Ge- 
wicht dieses  Atoms  derart  ist,  dafs  es  in  der  Linie  Ca  Mg  Li 

1)  Das  Wort  Atom  bedeatet  hier  and  im  Folgenden  nicht  unierUgbar 
•ondern  umerlegi. 
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naben  hiMertm  stehen  könnte,  so  sprechen  doch  dagegen 
lablreiche  andere  physikalische  Eigenschaften  und  wird  es 
gentigen,  von  diesen  hier  nur  die  so  abnorme  Lage  seines 
Schmelxpunktes  tu  erwähnen. 

Aas  denselben  GrQnden  kann  auch  das  Atom  O  einer 
Ebene 


Wo 

V* 

Mo 

Te 

$€ 

S 

in  welcher,  der  vorerwähnten  Ebene  entsprechend,  die  bei- 
den Linien  Wo  Va  Mo  und  Te  Se  S  Parallelen  bilden,  nicht 
fOglich  angehören,  wohl  aber  einer  Linie  O  S  Cr,  welche 
anf  dieser  Ebene  senkrecht  steht  und  selbige  in  S  schneidet. 

Mehr  noch  als  einzelne  Atome  sprechen  ganze  Atom- 
gruppen dafür,  dafs  nur  ein  Körpernetz  eine  vollständig 
genfigende  Zusammenstellung  der  Atome  gestattet  und  kann 
in  dieser  Hinsicht  die  sogenannte  Magnesiagruppe  erwähnt 
werden,  welche  unstreitig  einen  Uebergang  zwischen  den 
beiden  vorerwähnten  Ebenen  vermittelt 

Es  folgt  daher  hiernächst  ein  Versuch,  die  Principien 
festzustellen,  nach  welchen  die  relative  Lage  der  Punkte, 
Linien  und  Ebenen  dieses  Körpernetzes  bestimmt  wird. 

Zwei  Punkte  gehören  ein  und  derselben  Linie  an  und 
liegen  in  dieser  um  so  näher  beisammen,  )e  gröfser  die  Aebn- 
lichkeit  der  Atome  ist,  welche  sie  repräsentiren.  Sind  zwei 
Punkte  bekannt,  welche  nach  allen  bisherigen  Erfahrungen 
in  einer  Linie  nebeneinander  liegen,  so  ist  dadurch  schon 
bestimmt,  in  welchem  Sinne  die  Eigenschaften  nach  den 
beiden  Richtungen  der  Linie  hin  sich  ändern.  Wird  hier- 
auf fuCsend  noch  ein  dritter  Punkt  gefunden,  welcher  sich 
an  erstere  beide  unmittelbar  anreibt,  so  ist  dadurch  schon 
weiter  bestimmt,  in  welchem  Maafse  die  verschiedenen  Ei- 
genschaften der  Linie  sich  ändern.    Es  zeigt  sich  nun  schon. 
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dab  einzelne  Eigenschaften  von  Punkt  zu  Pankt  um  eine 
annXhernd  gleiche,  andere  dagegen  um  eine  mehr  oder  we- 
niger verschiedene  Grdfse  sich  Sudern.  Diejenige  EUgen- 
schaft,  welche  sich  von  Punkt  zu  Punkt  am  wenigsten  in- 
dert,  eignet  sich  am  besten  dazu,  einem  jeden  weitern  Punkte 
seine  Stelle  in  der  Linie  anzuweisen.  Dieser  Bedingoog 
entspricht  unstreitig  am  vollkommensten  das  relative  Ge- 
wicht der  Atome. 

In  der  nächstfolgenden  Tabelle  sind  diejenigen  Linien 
zusammengestellt,  in  welchen  drei  nebeneinauderliegende 
Punkte  schon  bekannt  sind.  Unter  der  chemischen  Bezeich- 
nung der  einzelnen  Punkte  sind  die  entsprechenden  Atom- 
gewichte und  darunter  deren  erste  und  zweite  Differenzen 
angeführt. 


u 

7 

Na 

23 

R 

39,1 

Wo              Va                Mo 

92          68,6             48 

16 

16,1 

—38,4             —30,6 

0,1 

-3,8 

12 

Zd 

32,6 

Cd 
56 

Tc               Sc                    S 

64          39,7            16 

S0,6 

38,4 

—34,8            —38,7 

3,8 

-0,6 

Ca 

20 

Sr 

43,8 

Ba 

68,6 

Sb                  As                    P 

122          75,2            31 

38,8 

34,8 

—46,8             —14,3 

1 

—3.6 

Hs 
100 

Pb 

103,5 

Af 

108 

J                 Br                    Cl 

127          80            35,5 

8,6 

4,6 

-47            —44,6 

1 

-3,6 

An  die  vorstehenden  Linien  ISfst  sich,  wenn  auch  einst- 
weilen blofs  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit,  auch  noch  die 
Linie 

Ta  Nb  Ti 

68,8         48,8  25 

-30  —38,8 

8^8 

anreihen.  *) 


1 )  Wenn  h 


Ta-hT; 


und   ffi^Nb  ist,    so   ist  die   ModificatioD   des 
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k  Ob  Dpo  die  voriteheddeD  tweiteo  DSffereüseD  con^anl 
oder  rariabel  sind,  darüber  kanu  ein  vierter  Punkt  der  Li- 
oieu  an  so  mehr  entscheiden,  je  näher  derselbe  bei  den 
drei  bereits  bekannten  liegt. 

Ein  Atom,  welches  allem  Anscheine  nach  einen  Punkt 
in  der  Linie  Sb  AsP  bilden  kann,  ist  das  Atom  Bi.  Die 
relativen  Gewichte  dieser  vier  Atome  sind  schon  öfter  be- 
stimmt und  wird  daher  deren  Genauigkeit  für  den  vorlie- 
genden Zweck  wohl  genügen.  Wenn  in  der  Linie  Sb  As  P 
die  zweite  Differenz  constant  bliebe,  so  müfsten  die  Ge- 
wichte der  beiden  an  Sb  sich  unmittelbar  anreihenden  Atome 
223,4  und  171,4  seyn.  Das  Atomgewicht  Bi  ist  nach  den 
neuesten  Bestimmungen  210,  also  von  der  nächstliegenden 
Zjahl  223,4  wesentlich  verschieden. 

Zwei  andere  Atome,  welche  allem  Anscheine  nach  Punkte 
in  der  Linie  Li  Na  K  bilden  können,  sind  die  Atome  Rb  und 
Cs.  Wenn  in  der  Linie  Li  Na  K  die  zweite  Differenz  con- 
stant bliebe,  so  würden  die  den  relativen  Gewichten  dieser 
beiden  Atome  (85,4  und  133)  zunächst  liegenden  Zahlen 
88  und  137,8  seyn.  Diese  Zahlen  sind  indefs  auch  hier 
wieder,  wie  in  dem  vorangehenden  Falle,  entschieden  grö- 
fser  als  die  Atomgewichte, 

Die  zweiten  Differenzen  sind  also  in  beiden  Linien  nicht 
constant,  sondern  vielmehr  derart  variabel,  dafs  im  weitern 
Verlauf  der  beiden  Linien  die  den  einzelnen  Punkten  ent- 
sprechenden Atomgewichte  ein  Maximum  erreichen  und  dar- 
über hinaus  wieder  abnehmen  können.  Ein  solches  Maxi- 
mum ist  übrigens  auch  nothwendig,  da  die  einzelnen  Punkte 
einer  Linie,  von  dem  Anfangspunkte  mehr  und  mehr  sich 
entfernend,  diesem  schliefslich  nicht  mehr  chemisch  ähnlich, 
sondern  vielmehr  entschieden  entgegengesetzt  erscheinen 
und  es  doch  unstreitig  gerade  die  leichtesten  Atome  sind, 
bei  welchen  die  entschiedensten  chemischen  Gegensätze  beob- 
achtet werden. 

A— •ffi 
mittleren  Atomgewichu  — -r —  b:  —  0,041.     Diese  ModificatioD   unter- 

•cheidet  lich   tod  der  Modlfieation   Ziia  + 0,041  (Bd.  100  S.  %ßd) 
blolj  durch  das  Yorseichen. 
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Die  eiDzelneo  LiDien  haben  also  gleichsan  eotge(;eiige- 
Behte  Pole. 

Obgleich  bisher  noch  keioe  Linie  von  Pol  «a  Pol  ver- 
folgt wurde,  so  scheint  doch  wenigstens  die  Linie 

Bi.SbAsP, 
welche  schon  mit  dem  fünften  Punkte  das  höchste  der  bisher 
bekannten  Atomgewichte  erreicht,  keine  bedeutende  Aosddi- 
nung  zu  besitxen.  Während  in  dieser  Linie  schon  beim 
fdnften  Punkte  die  Gränze  der  beiden  Pole  wahmehnbar 
wird,  ist  dagegen  in  der  Linie 

LiNaK  ..  Rb  ..  Cs 
noch  der  nennte  Punkt  entschieden  positiv. 

Die  einzelnen  Linien  haben  demnach  Ton  Pol  so  Pd 
eine  yerschiedene  LSnge. 

Von  den  bisher  behandelten  Linien,  in  Folge  Linien  er- 
ster Richtung  genannt,  lassen  sich  einzelne  in  einer  Ebene 
derart  nebeneinander  legen,  daCs  die  dadurch  gebildeten 
und  auf  den  Linien  erster  Richtung  senkrecht  stehenden 
Linien,  in  Folge  Linien  zweiter  Richtung  genannt,  ebenfalls 
den  vorentwickelten  Bedingungen  entsprechen. 

Eine  in  dieser  Weise  gebildete,  bisher  noch  am  voll- 
ständigsten bekannte  Ebene  ist  die  folgende: 


Li 

Na 

K 

Rb 

C) 

Mg 

Zu 

Cd 

Ca 

Sr 

Ba 

1 )  Wenn  h  =  — - —  und  m  «a  Na  ist,  so  itt  die  Modification  des  mitt- 


leren Atomgewichts 


Ä  —  m 


0,002. 


K  "4-  Cs 
Wenn  h  «s  — - —  and  m  =:  Rb  ist,   so   ist  die  Modification  des 

mittlem  Atomgewichts  — r saa  -f-  0,008. 

n 

Dem  gröfseren    Ahst^ind«*  der  Atome  entspricht   hier  auch  die  grSTsere 
Mudificatioa  (Bd  96,  5.  53  Tabelle  IV). 
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Eb  ist  'flieht  zu  T^rkennen,  dafs  in  dieser  Ebene  der  Wech- 
•el  der  Eif^eo^chaften  von  Puukt  zu  Puukt  Id  den  Linien 
erster  Rfebtung  weit  geringer  ist,  als  in  denen  xweiler  Rieh- 
tong.  Dieser  Wechsel  der  Eigenschaften  kann  daher  in 
rinxeloen  Linien  zweiter  Richtung  merklich  verschieden 
seyn.  In  der  Linie  Li  Mg  Ca  ist  derselbe  z.  B,  weit  ge« 
ringer  als  in  der  Linie  Na  Zn  Sr.  Solche  Linien  zweiter 
Richtung,  in  welchen  der  Wechsel  der  Eigenschaften  mög- 
lichst gering  ist,  eignen  sich  am  besten  dazu,  nicht  blofs 
nebeneinanderliegende  Linien  erster  Richtung  aufzufinden, 
sondern  selbige  auch  zu  fixiren. 

Eine  weitere  Ebene,  in  Ähnlicher  Weise  gebildet  wie 
die  Yorangehende,  ist  die  folgende: 


Wo 

V« 

Mo 

• 

Te 

Se 

S 

Audi  hier  sind  wieder  die  Linien  erster  Richtung  von  de- 
nen zweiter  Richtung  wesentlich  verschieden. 

Bisher  sind  noch  keine  Ebenen  oder  Linien  bekannt, 
welche  auf  eine  der  beiden  vorstehenden  Ebenen  derart  ge- 
legt werden  können,  dafs  die  dadurch  gebildeten  und  auf  die- 
sen Ebenen  senkrecht  stehenden  Linien,  in  Folge  Linien  drit- 
ter Richtung  genannt,  ebenfalls  den  vorentwickelten  Bedin- 
gungen entsprechen,  wohl  aber  bereits  einzelne  Punkte. 
Solche  Punkte  bilden  für  die  erstere  der  vorstehenden  Ebe- 
nen das  Atom  H  und  fOr  die  letztere  die  Atome  O  und  Cr. 

Welche  Stelle  solche  Punkte  zu  den  Ebenen  einnehmen, 
ist  nur  annähernd  anzugeben,  so  lange  dieselben  noch  ver- 
einzelt sind.  Wenn  angenommen  wird,  dafs  die  Atome  H 
und  Li  eine  Linie  dritter  Richtung  bilden,  so  ISfst  sich  der 
Werth  dieser  Annahme  um  so  mehr  benrtheilen,  je  mehr 
entweder  die  Linie  dritter  Richtung  oder  die  Ebene,  wel- 
cher der  Punkt  H  angehört,  erweitert  werden.   Wahrschein- 
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lidier  als  die  ▼orangeheode  ist  daher  schon  dfe  fful^fdi 
Annabme,  dafs  oSmIich  die  drei  Atome  OS  Cr  eise  liaae 
dritter  RicbtuDg  bildeo.  lo  dieser  Lioie  dritter  BicbiBBg 
ist  9  dem  VorhergeheDden  ▼ollkommen  entsprechced,  der 
Wechsel  der  Eigenschaften  bedeatender  noch  ab  oi  de« 
Linien  zweiter  Richtung. 

Neben  den  beiden  Torstehenden  können  hier  noch 
weitere  Ebenen 


Bi 

Sb 

A. 

P 

1 

1 

N 

>     Br     1     a 


nnd 


I    Fl 


angefübri  werden,  in  welchen  die  beiden  Linien  Bi  .SbAsP 
nnd  JBrCI  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  Linien  erster 
Richtung  sind,  wohingegen  es  indefs  vorerst  noch  anent- 
schieden bleibt,  ob  die  beiden  Linien  P  N  und  Gl  Fl  Linien 
zweiter  oder  dritter  Richtung  sind. 

Es  wird  nun  zunächst  nothwendig  seyn,  die  an  den  bei- 
den Polen  des  Körpernetzes  aufgefundenen  Linien  erster, 
zweiter  und  dritter  Richtung  nSher  kennen  und  sicher 
unterscheiden  zu  lernen,  um,  auf  die  hierbei  gewonnenen 
Erfahrungen  gestützt,  von  diesen  beiden  Polen  aus  gegen 
die  indifferente  und  deshalb  nicht  so  leicht  zu  ordnende 
Mitte  des  Körpernetzes  vorzudringen. 


*^ 


«  n 
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XL     Ueher  den  Cölesiin  in  der  thüringer  Trias; 

von  E.  E.  Schmid. 


Cöi 


^lestm  181  in  drei  Terschiedenen  HorizoDten  der  thüriD- 
leti  TriM  gefunden  worden:  im  untersten  Gliede  des 
untersten  Muschelkalkes,  den  Myophorien-  oder  Cölestin- 
Schichten,  im  obersten  Glied  desselben,  dem  Schaumkalk, 
und  in  der  Lettenkohlengruppe. 

h    ClllesUD  der  Cllleslio- Schichten;  —  FMcrung  —  Tricbrobmiu. 

Das  Vorkommen  des  Cölestins  in  den  untersten  Schich- 
ten des  unteren  Muschelkalks  ist  am  längsten  bekannt,  am 
▼oiireitetsten  und  reichlichsten.  Seine  Auffindung  bei  Dom- 
borg und  seine  Erkennung  durch  Lenz  fallen  noch  in  die 
erste  Hsifte  des  zweiten  Decenniums  dieses  Jahrhunderts; 
seine  genaue  Analyse  durch  Stromeyer  wurde  der  Kö- 
niglichen Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Göttingen 
schon  am  18.  November  1816  vorgelegt.  Bald  nach  ihrer 
Auffindung  wurde  die  bei  Dornburg  nur  }  bis  4  Zoll  starke 
Cölestinschicht  nicht  nur  für  wissenschaftliche,  sondern  auch 
f&r  technische  Zwecke  durch  eine  rohe  Brucharbeit  ausge- 
beutet, und  zwar  mit  solchem  Erfolg,  dafs  man  sich  ver- 
anlafst  fand,  auch  an  andern  benachbarten  Stellen,  wo  die 
untersten  Muschelkalkschichten  entblöfst  waren,  nach  Cö- 
lestin  zu  suchen.  Man  suchte  fast  an  keiner  dieser  Stellen 
vergeblich,  sondern  fand  Cölestin  an  so  vielen,  —  aufser 
Dornburg  namentlich  bei  Zwetzen,  Wogau,  am  Fufse  der 
Kemberge  und  Gleifsberge,  —  dafs  mau  ihn  als  einen  ge- 
wöhnlichen Begleiter  der  auch  an  ihrer  ebenen  Schieferung 
und  an  ihren  organischen  Einschlüssen  erkennbaren  unter- 
sten Schichten  des  unteren  Muschelkalks  ansehen,  und  die- 
selben in  ihrer  localen  Entwickelung  bei  Jena  füglich  als 
»Cölestinschichten«  bezeichnen  kann.  Auch  bei  Zwetzen  und 
Wogaa  wurde  Cölestin  ausgebeutet,  und  zwar  am  längsten 
M  Wogau,  wo  fünf  bis  sechs  Schichten  davon  knapp  Aber« 


diMDdcr  anflreteo.     Die  Aorbcataag 

Preis  <ies  Ceolnets,  aofan^  ober  S  Tkaler, 

nok:  diefs  f^esdiah,  wabradieiDlich  in  Fwige  der 

dn  we«>fpbdii8dien  StroDtianits  io  den  Handel,  in  Jbkrelftl& 

Jetzt  sind  alle  Cöleslinfiniben  so  verfallen,  dab 

bilty  ibo  aucb  nor  aufziifindeo;  er  bröckelt  bald 

cber  Tiefe  zwischeo  den  Kalkfcbiefera  aoa,  dab 

nen  und  ihren  Verwitteninf^produkten  verdrckt 

Die  Schichten  des  Cdlestins  sind  den  Scbichtcn 
sdielkalks  eicht  durchaus  gieicbftkniig  einyliyil: 
schwinden  nicht  nur  zwischen  den  letzten,  indem  sie  ach 
anskeilen  oder  zerlrfimniem,  sondern  darcbseizee  sie  nach, 
und  gelangen  so  von  der  ontetn  Fttcbe  einer  Knlkschicfct 
m  deren  oberer.  Aufser  den  Zwiscbenachicbtcn  findca  sich 
•och  rundliche  Massen  und  krjslalliniscbe  Kraatcn  von 
Cölestin. 

Die  krystallinischen  Krusten  kleiden  erweiterte  Abson- 
derungs-  und  Spaltungskiflfte  aus;  die  ausgebreiicsten  ond 
sdiönsten  hat  Zwetren  geliefert  Die  einzelnen  Krystalie 
erreichten  fedoch  auch  hier  nur  eine  Linge  von  fT,  eine 

Dicke  von  ST;   sie  zeigen  die  Fliehen  P,  P3,  Px,  Px, 

QüP'If   xPx;  ihr  Habitus  ist  theils  kurz-sSnlenförmig  durch 

Vorwaltung  yon  P  x  und  x  P  x ,  theils  spits-pyranwlal  bis 

nadelfOrmig  durch  P3. 

Die  rundlichen  Massen  sind  dicht  von  Muschelkalk  um- 
schlossen. 

Die  Schichten  sind  faserig.  Die  Fasern  bald  gröber,  bald 
feiner,  gewöhnlich  etwas  wollig,  sind  stets  nahe  rechtwink- 
lig i^^^^  di^  Schichtungsfläche  gerichtet;  sie  sondern  sich 
sehr  ungleich  deutlich,  mitunter  sind  sie  durch  Kalk  oder 
Mergel  von  einander  getrennt,  meistens  haften  sie  nur  lose 
aneinander,  mitunter  jedoch  so  fest,  dafs  sie  fast  nur  ab 
feine  Streifen  auf  dem  geraden  Querbruch  erkennbar  sind 

An    allen    Varietäten   ist  die  gewöhnliche  Spaltbarkeit 

des  Cölestins  nach  x  Px  und  Px  sehr  deutlich;  ihre  H&rte 
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M  etwas  Aber  3,  ihre  Dichte  3,92.  Sie  sind  sehr  selten 
Cirblos  oder  weifs,  gewöhnlich  blau,  und  zwar  blafs-blau 
bis  hiinmel-9  berliner-  und  sogar  iiidig-blau;  sie  sind  glas- 
glinxend  bis  matt^  durchsichtig  bis  durchscheinend;  die  iu- 
dig-blauen  Stücke  erscheinen  im  durchfallenden  Lichte 
grünlich. 

Diese  sind  kürzlichst  die  Merkmale,  welche  ich^)  bei 
einer  früheren  Beschreibung  des  Jeuaischen  Cölestins  er- 
Uoterte.  Ich  habe  zu  dieser  Beschreibunfi;  noch  wesentli- 
che Erginzungen  and  Berichtigungen  hinzuzufügen. 

Ich  machte  bereits  damals  auf  den  —  wie  mir  scheint  — 
allgemeiner  bedeutsamen  Umstand  aufmerksam,  dafs  die  kry- 
stallographische  Beziehung  der  Fasern  des  geschichteten 
Cdlestins  zweifelhaft  sey;  jetzt  zweifele  ich  nicht  mehr  daran, 
dafo  eine  solche  Beziehung  gar  nicht  besteht  Wahrend 
Dllmljcb  die  Richtung  der  Fasern  immer  nahe  rechtwinklig 
bleibt  gegen  die  Schichtung ,  nicht  sowohl  des  Cölestins 
selbst^  als  vielmehr  des  ihn  umgebenden  Muschelkalks,  ist 
die  Haupt^^paltuugsfl&che  ebensowenig  stets  unter  52^  ge- 
gen die  Ebene  der  Schichtung  geneigt,  wie  ich  mit  Beru- 
fung auf  einige  an  sich  ganz  richtige  Beobachtungen  als 
allgemein  gültig  angenommen  hatte,  als  parallel  zu  dieser 
Ebene,  welchen  Fall  Quenstedt')  hervorhebt,  sondern 
sie  befindet  sich  in  allen  möglichen  Lagen  gegen  die  Fa- 
serung und  Schichtung.  Dieselbe  ist  stets  glatt  und  glän- 
zend, mitunter  winklig,  geknickt  oder  gebogen;  sie  behalt 
ihre  Richtung  unverändert  nur  innerhalb  meist  schmaler, 
oft  keilförmiger  Stücke,  die  nach  der  Richtung  der  Fasern 
stets  durch  die  Dicke  der  ganzen  Schicht  hindurch  gegen- 
einander begränzt  sind.  Diese  Stücke  haben  oft  sehr  Ter- 
scbiedene  Gröfse,  sie  sind  gewöhnlich  ganz  regellos  in  ein- 
ander verzinkt,  mitunter  fächerförmig  gruppirt;  Fächer  von 
der  Ausdehnung  einer  Handfläche  wurden  fedoch  nur  bei 
Wogau  gefunden,  sie  zeichneten  sich  durch  Feinheit  und 

1)  Schmid    and   Schleiden   die   geognostiarheD    Verhältnisse    dej    Saal- 
thaies bei  Jena  S.  18. 
a)  S.  dcMCD  Handbncb  der  Mineralofie  (Tübingen  1855)  S.  374. 


I 


640 

Gesdilossenheit  der  Fasern  ans  and  durch  Ebenheit  der 
Ober-  and  Unterflftche. 

Dagegen  habe  ich  ansnahmslos  —  wenigstens  an  Vor- 
kommen  von  Wogau,  weiches  mir  für  diese  UntertochuB- 
gen  reichlich  zu  Gebote  stand,  —  eine  Beziehung  gefunden 
zwischen  der  Farbe  des  Cölestins  und  der  Neigung  seiner 
Faserung  und  Hauptspaltung  gegen  einander.  Je  mehr  sich 
diese  Neigung  dem  rechten  Winkel  annähert,  desto  dunkler 
ist  die  Farbe,  je  geringer  sie  wird,  desto  lichter;  ist  die- 
selbe nicht  unter  70",  so  zeigt  sich  die  Farbe  dunkelblaa, 
sie  bleibt  himmelblau  bis  40''  und  verblaust  erst  unter  20^. 
Diese  Beziehung  ist  eigeuthttmlich  und  hat  mit  Pleocbrols- 
mus  nichts  gemein,  denn  die  dunklen  Farben  erscheinen  bei 
jeder  Richtung  des  einfallenden  Lichtes  gegen  die  Fasern 
und  die  Färbung  überhaupt  rührt  von  einem  beigemengten, 
bituminösen  Stoff  her.  Es  ist  ja  längst  bekannt,  dafs  die 
blaue  Farbe  des  Cölestins  am  Sonnenlichte  bleicht  und 
dafs  sie  durch  Glühhitze  rasch  und  vollständig  zerstört 
wird.  Beurtheilt  man  den  Betrag  des  bituminösen  Färb- 
stoffis  nach  dem  Glühverlust  trockener  Stücke,  so  steht  er 
im  geraden  Verhältnifs  zur  Sättigung  der  Farbe.  DieCs  be- 
währen die  folgenden  Beispiele: 

Neigung  der  Fasoraog 
Farbe  gegen  die  Spaltung.  Glühverlust. 

dunkelblau  Se^*  0,47  Proc. 

himmelblau  67  0,42    » 

blafsblau  46  0,30    » 

Die   eben    besprochene  eigenthümliche  Beziehung  ver- 

anlafste  mich,   den  Cölestin  mittels  der  Haiding  er 'sehen 

• 

Lupe  auf  Pleochroüsmus  zu  untersuchen.  Das  Verhalten 
der  dunkelblauen  Stücke  ist  folgendes.  Läfst  man  das  Licht 
in  der  Richtung  der  Makrodiagonale  durch  sie  hindurch 
gehen,  bringt  die  Hauptaxe  in  eine  parallele  Lage  zum 
Hauptschnitt  des  Doppelspaths,  die  Brachjdiagonale  in  eine 
rechtwinklige  dazu,  so  erscheint  das  aufserordentliche  Bild 
grünlich-blau,  das  ordentliche  sehr  blafs-röthlich-blan;  dreht 
man  sie  so  vor  der  OrfhMg  d«r  Lnpe^  dafs  die  Hauptaxe 
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wie  ▼orhin  im  Haupt8chnilt  liegt,  aber  die  Makrodiagonale 
rechtwinklig  dagegen ,  so  bleibt  das  aufse*rordentliche  Bild 
grÜDlich-blaa,  das  ordentliche  erscheint  berlinerblau:  bringt 
man  endlich  das  Cölestinstück  in  die  Lage,  bei  welcher  die 
Makrodiagonale  parallel,  die  Brachydiagonale  rechtwinklig 
zaro  Hauptschnitt  ist,  so  erhält  man  ein  berliner-blaues  au- 
faerordeDlliches  Bild  und  ein  sehr  blafs-röthlich-blaues  or- 
dentliches. Unter  diesen  Farben  ist  das  Berlinerblau  am 
dankelsteOy  das  Grünlich -blau  gesättigt,  tiefer  als  es  bei- 
qiielsweiie  am  Aquamarin  vorkommt,  das  Blafs-röthlich-blau 
so  lichte,  dafs  es  namentlich  neben  dem  Grütiljch-blau  fast 
▼erschwindet.  Der  himmelblaue  Cölestin  läfst  dieselben 
drei  Axenfarben  noch  recht  deutlich  von  einander  unter- 
scheiden and  auch  der  blassest -blaue  erkennen.  In  der 
Tbat  gehört  der  dunkelblaue  Cölestin  von  Jena  zu  den 
recht .  ausgezeichnet  trichroltischen  Krystallen,  und  eignet 
flieh  vorzüglich  zur  Demonstration  des  TrichroYsmus. 

Eine  genaue  Analyse  des  Cölestins  von  Dornburg  hat 
bereits  Stromeyer^)  gegeben;  danach  enthält  derselbe 
kein  anderes  schwefelsaures  Salz  neben  dem  der  Strontian- 
erde,  and  eine  Spur  Kalkerde  ist  als  kohlensaure  beige- 
mengt; nun  mag  zwar  das  in  Untersuchung  genommene 
Stück  durch  anhängenden  Mergel  etwas  verunreinigt  gewe- 
sen seyn,  die  Resultate  der  Untersuchung  schliefsen  jedoch 
die  Annahme  nicht  aus,  dafs  etwas  Kalkerde  für  die  Stron- 
tianerde  als  Vicar  in  der  schwefelsauren  Verbindung  ent- 
halten gewesen  sey.  Nach  dieser  letzten  Annahme  ist  die 
von  MaddrelP)  im  Laboratorium  Rammelsberg's  aus- 
geführte Analyse  berechnet.  Beide  Analysen  stimmen  da- 
hin überein,  dafs  Baryterde  ganz  fehle.  Eüne  Wiederho- 
lung der  Analyse  dürfte  überflüssig  seyn. 

2.    CdlesUn  des  Schaumkalka. 
Wo  der  Iserstedter  und  Ziskauer  Grund  zusammeusto- 

1)  S.  dciMO  Untcrtachimgen  ober  die  Miscknng  der  BflincFtlkaqMr  Bd.  1 

S.2I0. 
S)  Eammeltberf,  Handbach  der  Mineralchcmie,  2.  Aafl.,  S.  260. 

Pofg«adorff^«  Aiuial.  Bd.  CXX.  41 
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CBen,  am  oberen  Ende  des  Mfihltbales,  vor  dessen  unterem 
Ende  Jena  liegt,  ist  das  oberste  Glied  des  unteren  Muschel- 
kalks, der  Schaumkalk,  mächtig  entwickelt  und  durch  einen 
Steinbruch  weit  aufgeschlossen.  Einen  der  Hohlräume,  wie 
sie,  resorbirten  Muschelschalen  entsprechend,  im  Schaum- 
kalk  häufig  sind,  fand  ich  in  ungewöhnlicher  Weise  mit 
Krystallen  ausgekleidet.  Diese  Krjrstalle  waren  nämlich 
nicht  rhomboedrisch,  sondern  rhombisch;  sie  bestanden  auch 
nicht  aus  kohlensaurer  Kalkerde,  sondern  aus  schwefelsau- 
rer Strontianerde,  sie  entsprachen  also  nicht  dem  Kalkspath, 
sondern  dem  Cölestin. 

Die  Krystalle  zeigten  ein  breites  Flächenpaar ,  zwei 
schmale  Prismen,  deren  Axen  dem  FlAchenpaar  parallel  ge- 
gen einander  rechtwinklig  waren,  und  ein  sehr  wenig  aus- 
gedehntes Prisma  von  nahe  lü4°  und  76^,  dessen  Axe  zum 
breiten  Flächenpaar  rechtwinklig  war.    Bereits  der  Habitus 

erinnert  an  Cölestin,  an  dessen  Flächen  ooPx,  cjdP2,  Pqd 

und  PoD.     Noch  bestimmter  weist  die  Spaltbarkeit  parallel 

der  zuerst  und  der  zuletzt  erwähnten  Fläche  —  nach  oo  P  od 

und  PoD  —  auf  Cölestin  hin. 

Die  Krystalle  haben  die  Härte  3. 

Sie  lösen  sich  in  Salpeter-  und  Salzsäure  sehr  schwer 
auf,  schmelzen  vor  dem  Löthrohr  ziemlich  leicht  zu  einem 
weifsen  Email  und  färben  die  Flamme  carminroth.  Sie  be- 
stehen aus  schwefelsaurer  Strontianerde.  Neben  der  Stron- 
tianerde tritt  Kalkerde  in  bemerklicher  Menge  nicht  auf; 
wenigstens  giebt  das  aus  dem  Sulphat  erhaltene  Chlorid  bei 
der  Spectralanalyse  nur  die  Strontiumlinien,  ohne  jede  Spur 
der  Caiciumlinien,  welche,  wenn  der  Kalkerdegehalt  des 
Cölestins  auch  nur  1  Proc.  beträgt,  sehr  deutlich  aufleuch- 
ten.   Eisenoxyd  oder  Eisenoxydhydrat  ist  nicht  beigemengt. 

Weitere  Versuche  konnten  bei  der  Geringfügigkeit  des 
Materials  nicht  angestellt  werden.  Trotz  fleifsigen  und  ge- 
nauen Nachsuchens  habe  ich  solches  weder  an  der  bezeich- 
neten Stelle,  noch  an  andern  Stellen  im  Schaumkalke  wie- 

doyefandeo.     - 


643 

8.     CAlMtlD  der  L«ll«ikoh)«. 

Der  Satuchacbt  auf  dem  Johannisfelde  bei  Erfurt  er- 
reicht  in  502*  Tiefe  einen  189'  niächligen  Wechsel  von 
Sandstein-  aod  LeUeoRchichlen,  in  welchen  die  orf;ani8cheD 
Ueberreele  der  Leiten k oh lenf;ruppe  vorttommeD,  namenllich 
Zlhae  TOD  Acrodus  aod  Sphaerodus,  Schuppen  von  (iy- 
rolepie,  Schalen  von  Lingula  tenuissima,  Myophoria  trana- 
TCrsa,  Posidonomya  minuta,  Bruchslüclie  von  Equiietuin- 
nnd  Calamites-Stengeln  n  A.  Knapp  an  der  unteren  GrSnze 
sind  anch  zwei  dolomilisrhe  Schichten,  die  obere  1',  die 
nalere  (  stark  eiugeschallel,  wie  sie  auch  an  andern  Stel- 
len der  thflriiigiscben  Lettenkoble  vorkoinmeD,  z.  B.  bei 
Apolda  nnd  Maltstadi,  wo  man  sie  zur  Bereitung  von  Ce- 
ment  bennizt.  Beide  doloini tische  Schichten  haben  dasselbe 
Aoueben;  sie  sind  grau,  grobkörnig  und  etwas  cavernOs, 
sie  enthdien  kohlensaure  Kalk-  und  Taikerde  zu  beinahe 
gleichen  Aequivalenten,  nnd  daneben  Eisenoxj'dul  genug, 
oin  sie  als  Brannkslke  zu  bezeichnen;  ihr  Thongehall  be- 
ilegt Ober  10  Proc  Die  Cavernen  waren  nach  den  Mit- 
theilangen  des  Hrn.  Bergmeisler  Basse  zum  Theil  von 
Soole  erfüllt;  Spuren  dieser  Füllung  zeigten  sich  noch  beim 
Zerschlagen  tod  Stücken,  welche  wochenlang  auf  der  Halde 
gelegen  hatten;  wurden  aufgeschlagene  Cavernen  mit  Was- 
ser aosgespQlt,  so  liefs  sich  im  Spülwasser  oft  noch  ein 
Cblorwassersloffgebalt  nachweisen:  Die  Wände  der  Ce- 
verDen  sind  mit  kleinen,  weifsen,  seidenglXnzenden  Rbom- 
bo£dern  von  Braunspatb  ausgehleidel;  zwischen  und  Ober 
diesen  haben  sich  grOfeere  rothe,  rhombische  Krystalle  aus- 
gebildet, die  sich  nach  den  folgenden  Untersuchungen  ab 
COleslin  ausweisen. 

Nachdem  ich  diese  Krjstalle  in  der  Sammlung  des  Berg- 
möslers  Busse  gesehen  halte,  fand  ich  auf  der  Halde 
noch  einen  genügenden  Vorrath  davon.  Ein  Querschlag 
vom  nördlichen  zum  südlichen  Schacht  war  nXmlich  gerade 
durch  den  Horizont  dieser  Braunkalke  hiDdurcbgefQhrt 
worden. 

41* 
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Die  Kry stalle  des  oberen  Braonkalks  sind  meiatena  klei- 
ner als  die  des  unteren.  Die  ersten  erreichen  ll"^  Linge, 
61-"'  Breite  und  2^'"  Dicke,  die  zweiten  haben  in  ungefftb* 
rem  Mittel  4^  Unge,  2"'  Breite  und  W"  Dicke.  Sie  sind 
tafel-  oder  säulenförmig.  Alle  zeigen  ein  langes  und  ein 
kurzes  Prisma,  deren  Axen  sich  rechtwinklig  kreuzen,  und 
ein  Flächenpaar  y  welches  zugleich  je  eine  Kante  der  bei- 
den Prismen  abstumpft,  viele  noch  ein  zweites  Flächenpaar, 
als  Abstumpfung  der  andern  Kante  des  kurzen  Prismas»  und 
ein  drittes  Prisma,  welches  zwischen  das  erste  Flächenpaar 
und  das  kurze  Prisma  eingeschaltet  ist,  jedoch  mit  äuiserst 
schmalen  Flächen,  Die  Kantenwinkei  sind  wegen  starker 
Streif ung  fast  nur  mit  dem  Anlegegoniometer  meCsbar.   Die 

Kante  des  langen  Prismas  ist  nahe  104°  wie  bei  Pod  des 
Cölestius.     Geht  man  von  ihm  aus,  so  sind  die  erwähnten 

Gestalten  der  Reihe  nach  Peso,  ac  Pm,  odPqd,  od  Pod  und 

OD  Pm'.  Das  kurze  Prisma  ccPm  mifiBt  sehr  nahe  76® ;  ein 
solches  findet  sich   unter   den  bekannten  Cölestingestalten 

allerdings  nicht,  es  steht  aber  dem  oc  P2,  dessen  Kante  za 
78®  49'  angegeben  wird,  sehr  nahe;  auf  das  für  den  Cöle- 
stin  angenommene  Axenverhältnifs  bezogen,  wGrde  der  Aus- 

druck  dafür  sejn  od  P  2,065,  welchen  man  mit  Rücksicht 
auf  etwaige  Vicare  für  die  Strontianerde,  die  eine  Modifi- 

cation  des  Axenverhältnisses  bedingen,  füglich  zu  od  P2  ab- 

runden  darf.  Das  Prisma  <X)Pm'  erscheint  so  untergeord- 
net, dafs  ich  von  seiner  präcisen  Bestimmung  absehen  mub. 
Die  Krystalle  sind,  übereinstimmend  mit  dem  Cölestintypus, 
in  der  Richtung  der  kurzen  Nebenaxe  langgestreckt.  Auch 
ihre  Spaltbarkeit  stimmt  mit  der  des  Cölestins;  sie  erfolgt 

sehr    vollkommen   nach   odPqd,   minder  vollkommen  nach 

Pod,  welches  Prisma  Kanten  von  nahe  104"  hat. 

Die  Krjstalle  haben  die  Härte  3;  ihre  Dichte  ist  3JS2 
bis  3,94.  Sie  sind  selten  farblos,  gewöhnlich  rotb,  und  zwar 
fleischroth  bis   hell  ziegelroth;  doch  ist  die  rothe  Färbung 
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nie  ganx  gleichlbmiig,  and  unter  dem  Mikroskop  seigt  rieh 
die  farblose  Grandniasse  von  rothen  Wolken  durchzogen. 
Sie  haben  mifaigeo  Glasglanz  und  Dnrcbsichkeit  in  mittle- 
ren Graden. 

Vor  dem  LOthrohr  schmelzen  die  Krystalle  leicht  und 
unter  schwachem  Aufbifthen  zu  einem  weifsen  Email  und 
flirben  die  Flamme  carminroth.  Auch  als  feinstes  Pulver 
lösen  sie  sich  in  vieler  Salpetersäure  sehr  langsam  auf,  und 
zwar  erfolgt  die  Auflösung,  nachdem  ein  geringer  Eisen- 
osydgehalt  durch  den  ersten  Säureaufgufs  entfernt  ist,  gleich- 
mlfaig.  Das  zuerst  und  das  zuletzt  Aufgelöste  lassen  ne- 
ben Strontianerde  nur  Kalkerde  in  nicht  bemerkbar  ver- 
sdhiedenem  VerhSitnifs  erkennen;  nach  einem  ersten, 
fast  aufblitzenden  Erscheinen  der  Calciumlinien  im  Speo- 
tralapparate  tritt  sehr  bald  das  Strontiumspectrum  ffir  sich 
allein  hervor.  Trotzdem  fehlt  jedoch  auch  Baryterde  ne- 
ben Strontianerde  und  Kalkerde  nicht;  führt  man  das  Sul- 
phat  in  Chlorid  tiber,  behandelt  das  letzte  wiederholt  mit 
absolutem  Alkohol,  so  bleibt  ein  Rückstand  ungelöst,  der 
das  Baryumspectrum  rein  giebt. 

Beim  Glühen  giebt  das  Pulver  der  Krjstalle  etwas  Was- 
ser aby  welches  jedoch,  nach  dem  Glühverlust  beurtheilt, 
nicht  über  0,6  Proc.  beträgt.  Dasselbe  ist  bei  den  folgen- 
den Analysen,  denen  geglühtes  Pulver  zu  Grunde  gelegt 
wurde,  unberücksichtigt  geblieben.  Nach  den  üblichen  Me- 
thoden wurde  erhalten  aus  3,818  Gr.  des  geglühten  Pul- 
vers 4,860  Gr.  schwefebaure  Baryterde,  aus  2,0667  Gr.  des- 
selben 0,0164  Gr.  kohlensaure  Kalk  erde  und  0,0067  Gr. 
Eisenozyd,  endlich  aus  1,7523  Gr.  desselben  0,0163  Gr. 
Kieselfluorbaryom.  Berechnet  man  daraus  den  procenti- 
schen  Gehalt  an  Schwefelsäure,  Kalkerde,  Baryterde  und 
Eisenozyd,  und,  nachdem  die  zur  Sättigung  der  Kalkerde 
and  Baryterde  erforderliche  Schwefelsäure  abgezogen  ist, 
ans  dem  bleibenden  Reste  dieser  letzten  die  Strontianerde, 
so  erhält  man  als:  Zu$ammen$et»ung  dei  COtestins  Offf  der 
Leiimkohk  im  SalMchacht  bei  Erfurt  i 
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StroDtiaDerde     43,68  Proe. 

Kalkerde  1,26     • 

Baryterde  0,51      » 

Schwefelsfture    53^9      » 

Eisenoxyd  0,28     » 

99,12  Proc. 
INe  UntersucbuDg  ergiebt  einen  Verlast  von  0,88  Proc; 
^  ist  an  sich  nicht  grofa  und  ttberdiefs  leicht  erklirlich. 
Bei  Behandlung  des  Gemisches  der  salpetersauren  Erden 
mit  vielem  absoluten  Alkohol  ist  nftmlich  die  AafliteaDg 
von  etwas  Strontianerde  unvermeidlich;  ein  beträchtlicher 
Theil  davon  krystallisirte  aus,  nachdem  der  Alkohol  bis 
auf  einen  kleinen  Rest  verdampft  war;  aber  wenn  auch  in 
den  Krystallen  eine  Spur  von  Kalkerde  nachweisbar  war, 
so  enthielt  das  in  der  Auflösung  Verbliebene  einen  noch 
auffalligeren  Gehalt  an  Strontianerde,  und  liefs  die  rech- 
nungsmftfsig  bestimmte  Menge  dieser  letzten  nolhwendiger- 
weise  zu  gering  ausfallen.  Das  Eisenoxyd  ist,  wahrschein- 
lich als  Brauneisenstein,  nur  mechanisch  beigemengt. 


XII.     Resultate  der    Untersuchungen   über  die  Ni- 

ceauceränderun gen  des  fVasserspiegels   der  Ostsee; 

von  Dr.  Arthur  Ferdinand  Baron  c.  Sa/s^) 


In  der  Ostsee  fibersteigt  das  Meer  h&ufig  die  ihm  von  der 
Natur  ursprünglich  angewiesenen  Gränzen,  und  treibt  seine 
Wogen  bald  ins  Land  hinein,  bald  tritt  es  auffallend  zu- 
rück, und  eutblöfst  gröfsere  oder  kleinere  Strecken  des 
Meeresbodens.  Zur  Erklärung  dieses  Phänomens  worden 
Ton  mir  in  den  Jahren  1859,  1860  und  1861  am  nördli- 
chen Gestade  des  Riga'schen  Meerbusens,  der  Südküste  de  r 

1)  Aaseag  aus   dem  Buii,  de  tAcad.   des  seiences  de  S/.  Peiersbomrg 
T.  F.  p.  257  bis  296. 
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I  Omtiü,  dem  zum  Rittergate  Saodel  gehörigen  Strande 
i  dem  Fischerplatze  Kukke  saar  in  22^  51'  östlicher  Lauge 
▼OD  Greenwich  and  SS""  T  30''  nördL  Br.  täglich  Yormit- 
taga  1 1^  und  Nachmittags  5^  Messungen  über  die  Höhe  des 
Wasserstandes  angestellt.  Indem  nun  die  gewonnenen 
Beobachtungen  zu  einer  Untersuchung  der  Natur  dieser 
Naturerscheinung,  und  ihrem  Zusammenhange  mit  andern 
Natorvorgangen  benutzt  wurden,  ergaben  sich  folgende  Re- 
•altate;  nachdem  aus  den  189  angestellten  Messungen  der 
Biittelwerth  als  arithmetisches  Mittel  festgestellt  worden  war: 

1)  Bei  der  Berechnung  der  Resultate  zeigte  sich^  dafs 
beim  Steigen  des  Wassers  die  Differenz  mit  dem  Mittel- 
werth  gröfser  ist  als  beim  Fallen.  Als  mittlere  Differenz 
zwischen  dem  Normal  Wasserstande  (Mittel  werth)  und  allen 
189  Beobachtuogen  ergiebt  sich  —  0,47"  ^ ). 

2)  Die  mittlere  Höhe  des  Wasserstandes  in  einer  gewis- 
•6D  Zeit  übt  keinen  EinfluCs  auf  die  Intensität  seiner  Schwan- 
kongen aus. 

3)  Im  jährlichen  Eintreten  des  Normalwasserstandes 
herrscht  keine  Regelmäfsigkeit. 

4)  Der  Normalwasserstand  wurde  verhältDiCBmäfsig  am 
häufigsten  im  August,  am  seltensten  im  Juli  beobachtet. 

5)  Der  Normalwasserstand  tritt  häufiger  am  Nachmit- 
tage als  am  Vormittage  ein. 

6)  Im  August  ist  das  Hochwasser  überwiegend,  im  Sep- 
tember nähert  es  sich  der  Hälfte  aller  Beobachtungen,  im 
Jali  ist  es  sehr  selten. 

7)  Im  Juli  herrscht  Niedrigwasser  vor. 

8)  Am  Nachmittage  sind  Hoch-  und  Niedrigwasserbeob- 
aehtungen  gleich  häufig  angestellt  worden. 

9)  Verbal tnifsmäfsig  ist  das  Normalwasser  am  seltensten 
das  Niedrigwasser  am  häufigsten  beobachtet  worden. 

10)  Das   Maximum    des   Hochwassers    übersteigt    den 

1 )  Der  Wasserstand  über  dem  Normal  Wasserstand  wird  mit  -f- ,  der  un- 
ter demselbeo  mit  —  und  der  Normal  Wasserstand  selbst  mit  dh  be- 
aeicbnet. 
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Nonnalwa88er8taDd  am  mehr  ak  das  Doppelte  darao,  wie 
das  Niedrigwasser  beim  Minimam  daruDter  fsllt 

11)  Die  gröfsfe  DifTerenz  zwischen  Maiimom  and  Mi- 
Dimum  des  Wasserstandes  betrS^  2*  10*  engl. 

12)  Die  bedeutendste  mittlere  Höhe  über  dem  Normal- 
Wasserstande  tritt  bei  N  W.  ein,  die  bedeutendste  Tiefe  das 
Wassers  bei  SO. 

13)  Die  bedeutendsten  Schwankungen  zwischen  dem 
Vor-  und  Nachmittagstande  finden  bei  NO  statt,  wahrend 
bei  W  und  S  die  Schwankungen  sich  beinahe  auf  0  re> 
daciren. 

14)  Bei  anhaltendem  NW  und  W  tritt  stets  do  Fal- 
len des  Wassers  ein. 

15)  Bei  anhaltendem  SW  and  SO  herrscht  das  Fal- 
len vor. 

16)  Bei  anhaltendem  S  herrscht  das  Steigen  vor. 

17)  Bei  anhaltendem  O  beobachteten  wir  ebenso  oft  ein 
Fallen,  wie  ein  Gleichbleiben  des  Wassers. 

18)  Bei  anhaltendem  NO  erfolgt  stets  ein  Steigen. 

19)  Ein  entschiedenes  Fallen  tritt  ein,  wenn: 

o)  NW  auf  SW  folgt 
6)      S      »       W       » 

c)  SO    »        S 

d)  NO   »       S 

Ein  entschiedenes  Steigen  tritt  ein,  wenn: 

o)  SW  auf  S  folgt. 
6)  SW     »  SO    • 

c)  S      •   SO    » 

d)  SO     »    O     » 

20)  Wahrend  und  nach  einem  Regen  steigt  das  Wasser. 

21)  Vor  einem  Regen  fällt  das  Wasser. 

22)  Bei  Gewittern  erfolgt  ein  Steigen  des  Wassers, 
was  seine  Erklärung  darin  findet,  dafs  die  Gewitter  ge- 
wöhnlich von  heftigen  Winden  begleitet  werden,  welche 
das  Wasser  aufthQrmen. 

23)  Das  Schwanken   im   Niireao   der   Ostsee  ist   die 


649 

F^lge  nehrerer  vorhergegaDgenen  meteorologischen  Ersehe!- 
Hangen. 

24)  Die  VerlDderangen  des  Wasserstandes  sind  nicht 
numittclbare  Folgen  gewisser  meteorologischer  Er8cheinun- 
gen»  sondern  sind  gewöhnlich  von  einer  ganzen  Reihe  frü- 
herer Erscheinungen  bedingt. 

25)  Das  Steigen  des  Wassers  breitet  sich  bald  über 
weite  Strecken  aus,  bald  ist  es  nur  ein  auf  einen  kleinen 
Raum  des  Meeres  sich  beschrSukendes,  je  nach  der  Aus- 
debnong  des  Windes. 

26)  Die  Richtung  und  Starke  des  Windes  sind  die 
▼onfiglichsten  Urheber  der  Meeresschwankungen. 

27)  Das  Steigen  des  Wassers  erfolgt,  wenn  der  Wind 
ans  Gegenden  weht,  wo  er  über  gröfsere  Wasserflachen 
kommt.  Weht  der  Wind  von  der  Landseite  so  erfolgt 
Fallen  ' ),  also  bei  Seewind  Steigen  und  bei  Landwind 
Fallen. 

28)  Die  Extreme  des  Steigens  des  Wassers  werden 
durch  aufsergewöhnlich  vermehrte  Stärke  der  Winde  be- 
wirkt, welche  von  der  Seeseite  wehen. 

29)  Die  Extreme  im  Fallen  des  Wassers  werden  da- 
durch hervorgerufen,  dafs  anhaltende  Winde  von  der  Land- 
seite wehen. 

30)  Zwischen  WasserhOhe  und  Barometerstand  ^)  liefs 
sich  kein  Zusammenhang  nachweisen. 

1 )  Der  BrgrifT  See-    und  Landwind    bc&ieht   sich   hier  ttcts  auf  die  ganae 
Ostsee  and  nicht  nur  auf  den  Beobachtongsort. 

2)  Meine   Barometerbeobachlungen    worden   an   einem    Anero!d  -  Barome- 
ter angeatellt. 
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XIII.    Veber  den  magnetischen  Rückstand  im  Eisen  ^ 
von  Prof.  Dr.  A.  von  W altenhofen 

in  Innsbruck, 

(Vorläufige  Anteige  von  neaen  Beobachtungen  fiber  dieien  GcgeosUiBd.) 


Jtiis  ist  mir  oft  aufgefallen,  dafs  die  magnetischeo  Rfick» 
Staude  in  weichen  Eisenkernen  bei  wiederholter  ganz  glei- 
cher temporärer  Magnetisirung  desselben  Stabes,  sehr  an- 
gleich ausfallen.  Noch  befremdender  aber  war  mir  eine 
Erscheinung,  die  ich  an  einem  sehr  dicken  Eisencylinder 
zuerst  wahrgenommen  habe,  und  welche  darin  bestand, 
dafs  der  nach  Aufhebung  des  magnetisirenden  Stromes  nt- 
rOckgebliebene  Magnetismus  im  Vergleiche  mit  dem  ver- 
schwundeuen  temporären  Magnetismus  manchmal  sogar  die 
entgegengesetzte  Polarität  hatte.  Bei  den  Versuchen  diesen 
Vqrgang,  welchen  ich  der  Ktirze  wegen  die  »» anamale  Mag- 
netisirung m  nennen  will,  zu  wiederholen,  überzeugte  ich 
mich  bald  von  den  Bedingungen  desselben,  indem  mir  da- 
bei eine  muthmafsliche  Erklärung  behülflich  war,  die  mir 
bei  näherer  Erwägung  der  Sache  vorschwebte,  und  die  ich 
nun  zunächst  auseinandersetzen  will. 

Es  schien  mir  nicht  zulässig,  die  besagte  Erscheinung 
etwa  als  eine  secundäre  Wirkung  inducirter  Ströme  anzu- 
sehen, weil  die  Oeffnungsströme  mit  den  primären  Strömen 
gleichgerichtet  sind,  und  daher  im  Gegentheile  nur  zur  Ver- 
gröfsenmg  des  remanentcn  Magnetismus  beitragen  können^}. 
Vielmehr  schien  mir  die  Hypothese  drehbarer  Moleemlar' 
magnete  ganz  unmittelbar  eine  ebenso  einfache  als  befrie- 
digende Erklärung  zu  gestatten,  wenn  man  nämlich  die  An- 
nahme festhält,  dafs  bei  der  Bewegung  der  magnetischen 
Moiccüle,  neben  der  Tendenz,  in  die  ursprünglichen  Gleich- 
gewichtslagen zurückzukehren,  auch  ein  gewisser  Reibungs- 
widerstand  sich  geltend  macht.     Diese  Annahme  läfst  vor- 

1)  Vergleiche  Magons,   Pogg    Aon.  Bd.  48,    S.  95   and  Helmholti, 
Pogg.  Ann.  Bd.  83  & 
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■  aiUMlieD,  daffi  es  für  den  magoetiscfaen  Rückstand  im  Eisen 
B  nicht  gleichgültig  seyn  könne,  soudern  vielmehr  von  mafs- 
^uebeuder  Bedeutung  sejrn  müsse,  ob  eine  plötzliche  Unter- 
^Bfehung  des  magneüsirenden  Stromes  stattfindet,  oder  ob 
j^^an    eine  allmälige  Stromanfhebung  in  der  Art  einleitet, 
dafs  man  die  Stromstärke  zuvor  durch  eiug'eschaltete  Wi- 
derstände nach  und   nach   vermindert,   und  erst   wenn   sie 
nahezu  Null  getrorden  ist,  ganz  unterbricht. 

Beim  allmäligen  Nachlassen  und  Verschwinden  der  mag- 
neftisirenden  Kraft  werden  die  Reibungswiderstände,  wegen 
der  nur  langsam  gestatteten  Bewegung  der  Molecularmag- 
nete,  den  vollständigen  Rücktritt  in  die  urpprünglichen  Gleich- 
gewichtslagen %'erhindern;  wenn  dagegen  die  magnetisirende 
Kraft  plötzlich  zu  wirken  aufhört  und  somit  die  gedrehten 
Molecularmaguete  der  Rückwirkung  der  Molecularkräfte 
plötzlich  vollständig  überlassen  worden,  wird  die  Schnellig- 
keit der  rückgängigen  Bewegung,  nach  Mafsgabe  der  grö- 
beren lebendigen  Kräfte,  welche  die  Molecüle  nach  plötz- 
licher Aufhebung  des  Spannungszustandes  erlangen,  diesel- 
ben weiter  gegen  die  ursprünglichen  Gleichgewichtslagen 
zurückführen,  und  in  manchen  Fällen  sogar  kleine  lieber- 
Mchreitungen  dieser  Gleichgewichtslagen  bedingen  können. 
Geschieht  das  Letztere,  so  ist  auch  die  weitere  Annahme 
zulässig,  dafs  eine  Anzahl  von  Molecularmagnetcn  jenseits 
der  überschrittenen  Gleichgewichtslagen  zurückbleiben,  und 
9omit  eine  dem  aufgehobenen  elektro-magnetischen  Zustande 
entgegengesetzte  magnetische  Feruwirkung  bedingen  könne. 
Eine  Feder,  deren  Oscillation  durch  mäfsige  Reibung  ge- 
hemmt ist^  zeigt  bei  plötzlichem  oder  allmäligcm  Nachlassen 
eines  ihr  ertheilten  starken  Spannungszustandes  ein  Verhal- 
ten, welches  die  beschriebenen  Vorgänge  experimentell  ver- 
sinnlicht.  Diese  Hypothese  erklärt  nicht  nur  die  Möglich- 
keit anomaler  Magnetisirungen,  sondern  läfst  zugleich  die 
Bedingung  derselben  erkennen,  indem  sie  zeigt,  dafs  dieser 
Vorgang  nur  bei  plötzlicher  Unterbrechung  des  magnetisi- 
renden  Stromes  eintreten  kann,  dafs  dagegen  die  nach  all- 
mSliger  Stromaufhebnng   eintretenden   magnetischen  Rück- 
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ttUDde  mit  dem  verechwandenen  femporiren  Magaetfamoi 
gleiche  PolaritSt  haben  mfiMeo. 

Meine  Beobachtung^en  Aber  das  Verhalten  elektro-mag- 
netisirter  Eisenmassen  bei  plötxlicher  und  aOmihlidier 
Stromauf hebuug,  haben  diese  Annahmen  Tollkommeii  be- 
fitSlligt.  Ich  will  nunmehr  einige  von  den  erhaltenen  Zahlen- 
resultaten  folgen  lassen,  wobei  ich  als  Emheii  der  magne- 
tischen Kräfte  durchaus  ein  Moment  von  Einer  MiUiam  ab' 
sobUer  Einheiten  angenommen  habe. 

In  der  Magnetisirungsspirale,  welche  ich  in  meiner  Ab- 
handlung » (Teber  die  Coercitivkraft  verschiedener  Stahlseil 
ten« ')  beschrieben  habe,  wurde  ein  mUkammen  wunagneü' 
scher  Cjlinder  von  möglichit  weichem  Eisen,  \9S^  Llng^ 
und  28*"  Durchmesser,  mit  zunehmender  Stromintensitit 
soweit  magnetisirt,  dafs  sein  tempor&res  Moment  oaheza 
=:  60  war.  Nach  plötzlicher  Slromunterbrechung  Suberte 
er  das  entgegengesetzte  remanente  Moment  — 0,20,  und 
zeigte  auch  nach  wiederholten  plötzlichen  Oeffnongen  der 
wieder  geschlossenen  Kette  entschieden  negative  (anomale) 
Rückstände.  Dagegen  zeigte  sich  nach  albnMich  eingelo- 
teter Aufhebung  des  magnetisirenden  Stromes  jedesmal  ein 
bedeutendes,  mit  dem  temporären  Momente  gleichnamiges 
Residuum.  Wenn  der  Strom  hierauf  in  derselben  Richtung 
abermals  hergestellt,  sodann  aber  plötzlich  unterbrochen 
wurde,  zeigte  sich  das  mit  der  temporären  Magnetiairong 
gleichnamige  Residuum,  welches  nach  allmählicher  Stromanf- 
hebung  immer  wenigstens  den  Betrag  0,30  hatte,  nahezu  auf 
0  reducirt,  konnte  jedoch  durch  Wiederholung  dieses  Ver- 
fahrens nicht  merklich  unter  0  herabgebracht  werden.  Wenn 
aber  hierauf  die  magnetisirende  Stromrichtung  gewechselt 
wurde,  so  trat  nach  plötzlicher  Unterbrechung  wieder  eine 
ganz  entschiedene  anomale.  Magnetisirung  auf. 

So  oft  der  Eisencylinder  mehrere  Tage  in  ostwestlicher 
horizontaler  Lage  unberührt  gelassen  war,  zeigte  er  sich 
wieder  vollkommen  unmagnetisch,  und  ergab  bei  Wieder- 
holung  des    zuerst   beschriebenen   Versuches    wieder   das 

1)  Welche  nlchsleos  in  dieseo  AddiIcii  erteheiiMo  wird. 
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anomale  Residaam  — 0,20;  er  zeigte  Oberhaupt  wieder  das- 
aelbe  Verhalten  wie  beim  ersten  Gebrauche.  Wenn  dage- 
gen die  remanenten  Magnetismen  nicht  durch  I&ngeres  Lie- 
genlassen, sondern  durch  entmagnetisirende  Ströme  ver- 
schwinden gemacht  worden'),  gelang  es  nicht,  so  auffal- 
lende anomale  Magnetisirungen  hervorzubringen,  als  wenn 
der  unmagnetische  Zustand  in  der  besagten  Weise  von 
selbst  eingetreten  war. 

Dieselben  Gesetzmäfsigkeiten  zeigte  ein  Eisenstab  von 
103*"  L&nge  und  20""  Durchmesser,  welcher  in  derselben 
Spirale  bis  zu  einem  Momente  von  45  magnetisirt  wurde. 
Em  ist  bemerkenawerth ,  dafs  die  numerischen  Betrüge  der 
remanenten  Magnetismen  für  diesen  Stab  nicht  erheblich 
von  denjenigen  verschieden  waren,  welche  der  dickere  Stab 
bei  gleicher  Stromstärke  gezeigt  hatte.  Die  Magnelisirung 
worde  bei  den  besprochenen  Versuchen  in  der  Regel  mit 
allmtthlich  gesteigerten  Strömen,  jedesmal  aber  in  der  Art 
vorgenommen,  dafs  der  Eisenkern  mehrere  Sekunden  lang 
der  magnetisirenden  Einwirkung  ausgesetzt  blieb. 

Die  auffallende  numerische  Verschiedenheit  der  rema- 
nenten Magnetismen  nach  plötzlicher  und  allmählicher  Stroui- 
anterbrechung  ist  in  jedem  Falle  sehr  leicht  nachweisbar; 
dagegen  erheischt  die  Beobachtung  anomaler  Magnetisirun- 
gen allerdings  feinere  Versuche. 

Innsbruck,  am  2.  November  1863. 

1)  Dieten  iclieiabar  nnfnagnetischen  Zasland   nannte  Marianini  »taten* 
teo«  oder  »diMimulirtcn**  BAas»^^*^*^* 
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XIV.     Leber  das  Ikonen  durch  fVärme; 

con  J.  Schneider, 

L'm  zu  weiteren  AufschlGssen  über  die  im  117.  Bande 
S.  6*22  ff.  dieser  Annaleu  erörterten  Töne  zu  gelangen,  habe 
ich  eine  neue  Versuchsreihe  unternommen,  deren  Ergeb- 
nisse ich  hier  in  der  KOrze  mittheile. 

Die  Versuche  wurden  mit  einem  9  Zoll  langen,  4  Li- 
nien dicken,  runden  Knpferslabe,  und  einem  oben  couTexen 
Bleiblocke,  wie  er  zu  den  TrevelyanTersochen  gebraucht 
wird,  ansestellt.  Der  Stab  wurde  horizontal,  and  xwar 
14  Zoll  Ton  dem  einen  Ende,  auf  den  Block  gelegt,  and 
in  derselben  Entfernung  tou  dem  andern  Ende  anterstölzt. 
Zu^or  überzeufte  man  sich,  dafs  der  Stab  nicht,  wie  hei 
den  Trevelvanversuchen.  auf  hervorstehenden  Kanten  oder 
Spitzen  ruhte,  sondern  mit  dem  Bleie  nur  eine  einzige,  nud 
immer  ein  und  dieselbe  Berühmngsstelle  hatte:  die  Metall- 
flachen  wurden  an  der  Beruhrungsstelle  sorgf&llig  rein  ge- 
halleu. 

Schläft  man  die  auflieeende  Kopferstan^e,  ohne  u  er- 
hitzen, in  senkrechter  Richtung  von  Oben  nach  Unten,  oder 
auch  uu^;:ekehrt  au:  so  hört  man  anfser  dem  Tone  der  ▼!- 
brirendeu  >letall<tan^e  noch  einen,  nur  wenig  lliiger  daa- 
emdeu  Ton.  der  von  den  schnell  aufeinander  folgenden, 
au  Stärke  rasch  abuohuioudeu  SiOfsen  der  Stange  auf  die 
UnterUfe  herrührt.  Erhitzt  man  nun  die  Stange  allmählich, 
so  wird  dieser  schwache  und  kurze  Ton.  bei  fortgesetztem 
AnscliL^ftMi .  uui  so  deulluher  und  anhaltender,  je  weiter 
die  Erhitiunf  fortschreitet  bis  endlich,  sobald  die  gehörige 
Tetnperatur  erreicht  ist.  der  Ton  ununterbrochen  anh&lt, 
uud  dAS  früher  erwjihnte  Siniien  des  Apparates  eintritt. 

Schläft  man  die  Metallstaube«   ohne  zu  erhitzen,  in  ho- 

hiotttaler  Kichtunf  von   der  Seite  an,  so  entsteht,   auber 

des  gewöhulidiea  Ton  der  StangeL  kein  swciter  Ton;  ebenso 

^        wenig  »1  «W  *■  ^Hidii^  «ich  ^aachahaBcr  EffUlno^  durch 
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MoCi  seitliches  Anschlagen  die  Stange  zum  Singen  zu  bringen, 
wodurch  sich  wiederum  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen 
dem  Treveljanversuche  und  dem  uuserigen  kund  giebt.  Um 
diesen  Unterschied  bequem  zu  beobachten,  ist  esziveckmäfsig, 
in  der  oberen  Fläche  des  Bleiblocks  eine  schmale  Vertie- 
fung xu  bilden,  so  dafs  die  Stange  auf  zwei  hervorstehende 
Kanten  zu  liegen  kommt,  und  daneben  eine  völlig  ebene 
und  glatte  Fl&che  herzustellen,  wo  die  Stange  nur  eine  ein- 
zige Berfihrungsstelle  finden  kann.  Der  Kürze  halber  mO- 
gen  die  beim  Treveljanversuche  entstehenden  Töne  mit 
No.  1 ,  die  in  Rede  stehenden  Töne  mit  No.  2  bezeichnet 
werden.  Legt  man  nun  die  erhitzte  Stange  in  die  Vertie- 
fung und  schlSIgt  sie  von  der  Seite  an,  so  erhält  man  au- 
genblicklich den  Ton  No.  1,  schiebt  man  dann  die  erhitzte 
Stange  auf  die  daneben  liegende  glatte  Fläche,  und  giebt 
ihr  in  derselben  Weise  einen  seitlichen  Impuls,  so  erhält 
man  durchaus  keinen  Ton;  während  alsbald  der  Ton  No.  2 
eintritt,  wenn  der  Impuls  in  senkrechter  Richtung  von  Oben 
nach  Unten,  oder  umgekehrt  erfolgt.  Legt  man  die  Stange 
wiederum  in  die  Vertiefung,  und  schlägt  sie  von  Oben  oder 
Unten  an;  so  erhält  man  abwechselnd  beide  Arten  von  Tö- 
nen, doch  so,  dafs  der  Ton  No.  1  vorherrschend  ist,  und 
den  Ton  No.  2  stets  zu  verdrängen  sucht,  der  daher  nicht 
anhaltend,  und  immer  nur  auf  kurze  Zeit  auftritt,  während, 
wenn  man  die  Stange  wiederum  auf  die  glatte  Fläche  schiebt, 
der  Ton  No.  1  ausbleibt  und  dann  der  Ton  No.  2  unun- 
terbrochen anhält. 

Die  Oscillationen ,  denen  die  Töne  No.  1  ihre  Entste- 
hung verdanken,  lassen  sich,  wie  bekannt,  in  sehr  vielen 
FSlIen  schon  durch  das  Gefühl  erkennen,  wenn  man  den 
Wackler  an  einer  passenden  Stelle  berührt;  auch  das  Schwin- 
gen der  Unterlage  giebt  sich  auf  dieselbe  Weise  kund;  bei 
den  Tönen  No.  2  aber  nimmt  man  nicht  leicht  Schwingun- 
gen der  Unterlage  auf  diese  Art  gewahr;  dagegen  fühlt  man 
die  Vibrationen  der  Metallstange,  namentlich  wenn  man  die- 
aalbo  an  dem,  dem  Unterstützungspunkte  zunächst  liegenden 
berfihrty  sehr  deutlich.     Sind  die  Schwiugungsampli- 
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laden  de«  WmLIci*  bei  des  T«mb  Kil  1  ^mb  gMwft  w 

kaon  man  fie  bekaDDtliefa  »oA  aehca,  Hid  bib  bl  düae* 
dareb  «ioen  quer  darfiber  pdegUa  tMigiB  Strafckala  Bsdi 
deullicher  za  macbro  gnncbL  Befceligl  ■■•  aber  «Joe* 
•olcben  Slrohbalm  quer  am  Ende  der  MdalktaBgc,  ••  er 
kennt  DUO,  mag  der  Slrohbaln  aocb  BOck  sb  sehr  *criio- 
gert  werden,  ao  demKibeo  kcioc.  oder  ■«-  lafmil  acbffa- 
che  Bewegung,  und  lelbat  die  ElncbittcraBgca,  die  bbii 
durch  nnmitteibarei  BerGhrcn  der  HctaUslange  crffchi^  aiid 
aD  dem  Strohhalm  kaum  merklich.  Sehr  dcvilich  digfgfn 
gebeo  sich  die  VibralioDeu  der  Stange  kaad.  wcbb  mal 
iie  uahe  dem  Aufliegepunkte  mit  eines  HctalliUW  berthit, 
wobei  hervorauhebeo  ist,  daia  die  EracUtl orangen  an  dea 
Seiten  der  Stange  am  scbwIcbBlen.  und  imaer  alirkcr  wahr^ 
genommen  werden,  je  mehr  man  sidi  mit  dem  Stabe  dem 
oberen  oder  unteren  Theile  der  Stange  albert. 

Ucbl  man  in  einigen  Zollen  Entferoang  von  der  Aofliege- 
■telle  einen  senkrechten  üruck  auf  die  Stange  ana,  so  gebt 
der  in  der  Regel  achrillende  Ton  sleti  in  einen  reineren 
and  zugleich  höheren  Qber;  hört  der  Druck  auf,  lo  Irin 
auch  der  frühere  Ton  wieder  ein.  Durch  einen  aeillichea 
Druck  in  horizontaler  Richtung  ebenso,  wie  dnrcfa  den  leok- 
rechten  Druck  unmittelbar  Aber  dem  UntentOlzaogppoDkte 
hOrt  der  Ton  alsbald  völlig  «of.  Zuweilen  tritt  der  Ton, 
wenn  er  durch  einen  zu  starken  senkrechten  Druck  gehtfant 
worden,  bei  aufhörendem  Druck,  ohne  einen  neuen  InpoU 
sogleich  von  selbst  wieder  ein;  was  man  bei  atarker  Er- 
hitzung der  Stange  oft  mehrere  Male  bioter  einander  aich 
wiederholen  lassen  kann.  Auch  durch  BerfihniDg  oder  Druck 
auf  den  Bleiblock  werden  die  Tfine  entweder  gftnxUch  ver- 
ändert, oder  gänzlich  gehemmt. 

Um  das  Gelingen  der  Versuche  zu  sichern,  iat  es  xwec^ 
mXfsig,  die  aufliegende  Melallgtange  vor  der  Erbitiuog  ver- 
suchsweise anzuschlagen,  um  den  Eingangs  erwähnten  kur- 
zen Ton  zu  erhalten;  so  lange  dieser  nicht  eintritt,  triU 
auch  der  anhaltende  Ton  nicht  ein,  und  man  mub  die  Lage 
der  Stange   so  lan^e  verändern,    bis  man  beim  ADachUgea 
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jenen  Ton  Teniimmt:  alsdann  erst  kann  der  Apparat  nach 
dem  Erhitzen  zom  Singen  gebracht  werden. 

Bei  dem  Trerelyanv ersuche  trar  es  nicht  schwer,  die 
näekiie  Ursache  der  Töne  in  dem  abwechselnden  Aufschla- 
gen der  Kanten  des  Wacklers  auf  die  Unterlage,  und  den 
dadurch  in  beiden  henrorgerufenen  Schwingungen  zu  er- 
kennen, indem  man  die  Oscillationen  des  Wacklers  in  vie- 
len Fsllen  dentlich  wahrnehmen,  oder  doch  die  Schwingungs- 
amplitnden  zur  deutlichen  Wahrnehmung  hinlänglich  ver- 
gröbern konnte.  Weit  weniger  ist  dieses  bei  den  in  Rede 
stehenden  Tönen  der  Fall;  doch  scheinen  mir  die  bisheri- 
gen Versuche  völlig  hinzureichen,  um  die  nächite  Ursache 
anaerer  Töne  in  senkrechien  Btöfsen  der  Stange  auf  die  Un- 
terlage  zu  erkennen,  durch  welche  beide  in  Schwingungen 
▼ersetzt  und  zum  Tönen  gebracht  werden.  Fragen  wir  nun 
nach  der  Ursache  dieser  semkrechien  Stöfse^  und  ferner 
nach  der  Ursache  ihrer  Fortdauer  nach  geschehener  Er- 
hitzung, so  geben  uns  die  Versuche,  nach  denen  dieselben 
nar  nach  erfolgtem  äufserem  Impulse^  und  dann  auf  kurze 
Zeit  auch  ohne  vorherige  Temperaturerhöhung  eintreten, 
dahin  Aufschlub,  dafs,  unter  AusschliefiBung  jeder  etwa  da- 
bei wirksamen  AbstoCsungskraft,  eben  dieser  Impuls  als  die 
Orsache  des  Beginnens  der  Töne  zu  setzen,  während  die 
Fortdauer  derselben  in  der  Temperaturdifferen%  der  sich  be- 
rflhrenden  Körper  zu  suchen  ist  Eine  weitere  Discussion 
der  Versuche  in  Betreff  der  angezeigten  näheren  Ursachen 
der  Töne  halte  ich  für  überflüssig;  in  welcher  Weise  aber 
jene  Temperaturdifferenz  die  Fortdauer  der  Töne  bewirke, 
ist  hier,  wie  bei  dem  Trevelyanversuche,  sowohl  die  wich- 
tigste, als  schwierigste  Frage,  und  scheinen  mir  die  bishe- 
rigen Versuche  zu  einer  erschöpfenden  Beantwortung  der- 
sdben  noch  nicht  ausreichend;  ich  beschränke  mich  daher 
um  so  mehr  nur  auf  die  Andeutungen,  die  durch  fernere 
Versuche  zu  prüfen  und  zu  ergänzen  seyn  werden,  als 
selbst  die  änfserst  zahlreichen  Versuche,  welche  das  Tre- 
▼eljan'sche  Phänomen  hervorgerufen,  zu  einer  aligmein  an- 

99Sie^iAodP%  AomI.  Bd.  CXIL  42 
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geaonimenen  ErkISruDg  deeaelfaen    bia   jettt  nicht  geführt 
haben. 

■  Wenn  die  nicht  erhitzte  MetallBlange  durch  einen  senk- 
rechten Impuls  erschtittert  wird,  BO  stofst  sie  aaf  die  Un- 
terlage, fahrt  in  die  Höhe  zurflck,  und  indem  sie  wieder 
■uf  die  Unterlage  fsllt,  wiederholt  sich  dieser  Vorgang  ei- 
nige Male  hinter  einander,  bis  die  Stange  aus  bekannten 
Grfiodeo  alsbald  cur  Ruhe  kommt:  durch  die  rasch  aufein- 
ander folgenden  Stöfse  werden  Stange  und  Unterlage  in 
Schwingungen  Tcrsetzt,  die  einen  kurzen  aohalteodeo  Ton 
erzeugen.  Wird  nun  die  Stange  erhitzt,  so  wird  sie  dorch 
das  an  der  Berühningsstelle  sieb  ausdehnende  Blei  geho- 
ben, und  wenn  sie  nach  erfolgtem  Impulse  in  die  Hohe 
gegangen,  so  kUhlt  sich  das  Blei  an  der  Beruh rungsstelle 
ab,  sinkt  nieder,  und  die  Stange  durchlauft  beim  Herabfal- 
len einen  gröfseren  Raum,  als  der  war,  den  sie  beim  Auf- 
steigen durchlief:  hierdurch  erh&lt  sie  einen  Zuwachs  an 
Geschwindigkeit,  der  hinreichend  ist,  den  Gescbwindigkeits- 
verlust,  den  sie  durch  deu  Slofs  und  die  Hindernisse  der 
Bewegung  erlitt,  zu  ersetzen,  und  diefs  wird  sich  so 
lange  wiederholen,  als  die  erforderliche  Tempera turdifferenz 
der  sich  berührenden  Metalle  anhält.  Hierbei  scheint  mir 
aber,  wie  schon  früher  angedeutet'),  die  Ausdehnung  des 
Bleies  in  Aomontaler  Richtung  eine  sehr  wichtige  Rolle  zu 
spielen,  was  sich  unter  Anderem  darin  kund  giebl,  dafs  die 
Töne  in  der  Regel  unrein  und  schrillend  sind,  aber  um  so 
reiner  werden,  je  weniger  Rauhigkeit  die  Metalle  an  der 
BerQh rungsstelle  bähen,  und  sich  völlig  rein  und  musika- 
lisch stimmeu  lassen,  wenn  man  an  passender  Stelle  auf  die 
Stange  einen  senkrechten  Druck  austibt,  wodurch  die  seit- 
liche Wirkung  an  der  Berüfarungsstelle  gehemmt  wird. 
Weitere  Versuche  sind  jedoch  erforderlich,  um  (Iher  die 
Wirkungen  Aufschlufi  zu  erhallen,  welche  die  Ausdehnung 
und  Zosammeniiebung  der  Bleiunterlage  in  horizontalem 
Sinne  zur  Fo^  haben,  und  die  bei  Erkllrung  des  Treve- 
lj*nTersach||MhM|W|rklicb  gans  aDlJMr  Acht  gelaaseo  zu 
1)  Pof|fliikJl^H|u^7,  «.Oft/.      . 
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werden  pflegen;  wobei  dann  auch  die  Frage  zur  Sprache 
kommt,  ob  nicht  manche  der  von  früheren  Beobachtern  bei 
dem  TreTclyanTersuche  wahrgenommenen  Töne,  die  man 
mit  der  Faradaj'schen  Theorie  nicht  in  Einklang  zu  brin- 
gen wufste,  zu  den  in  Rede  stehenden  gehören,  und  nur 
mit  den  Trevelyan'schen  Tönen  verwechselt  worden  sind. 


XV.     Neuer  Meteorsteinfall  in  Indien. 


1 


D  der  Sitzung  der  mathematisch -naturwissenschaftlichen 
Classe  der  K.  Akademie  zu  Wien  vom  10.  December  1863 
berichtete  Hr.  W.  Haidinger  über  den  Fall  eines  Me- 
teorsteines, welcher  am  11.  August  des  gegenwärtigen  Jah- 
res, Vormittags  zwischen  11  und  12  Uhr  in  der  Nähe  einer 
Ortschaft  Shjthal,  wenige  englische  Meilen  nördlich  von 
der  Stadt  Dacca  in  Bengalen,  stattgeftmden  hat.  Dacca  liegt 
zwischen  den  Flüssen  Ganges  und  Brahmaputra,  150  engl. 
Meilen  nordöstlich  von  Caicutta.  Der  Fall  wurde  von  ei- 
nem Eingebornen,  dem  Rjot  DoyalBungshee,  gut  beob- 
achtet. 

Bei  Donnerschall  bewegte  sich  ein  runder  rother  Kör- 
per von  Ost  gegen  West  und  schlug  anderthalb  Fufs  tief 
in  den  feuchten  Boden;  nach  einer  halben  Stunde  ausge- 
graben, war  er  nicht  wärmer  als  der  umgebende  Grund. 
Der  Zemindar  Baboo  Kally  Narain  Roy  schickte  den 
Stein  an  Dr.  Simpson  in  Dacca.  Nach  einer  vorläufigen 
chemischen  Untersuchung  von  Hrn.  Brennand  in  Dacca, 
welche  Kieselerde,  metallisches  Eisen,  Nickel,  Kobalt  und 
Mangan,  auch  einfach  Schwefeleisen  nachwies,  schickte  Dr. 
Simpson  den  Meteorstein  an  den  Gouverneur  in  Caicutta, 
der  ihn  wieder  der  Atiatic  Society  of  Bengal  verehrte.  In 
der  Sitzung  am  4.  November  wurde  er  derselben  vorgelegt. 
Hr.  Dr.  Ferdinand  Stoliczka  berichtete  über  diesen 
Meteoriten  an  Haidinger  und  sandte  auch  Abbildungen 
ein.  Der  Stein  wird  demnächst  an  das  britische  Museum 
nadi  London  gesandt  werden,  doch  ist  auch  dem  k.  k.  Hof- 
MiDeralien-Cabinette  in  Wien  ein  Abschnitt  zugesagt.  Er 
wiagl  etiraa  über  5  Pfund,  ist  gröfstentheils  schwarz  über- 


riDdet,  innen  Iwlleraa  mit  grOfserco  und  kleioeren  heUeren 
EiDBcfalOssen  metallischer  Theilcben  von  Eiien  and  von  ein- 
fach Schwefeleisen  und  ausgezeichnet  breccienartiger  Strae- 
Inr;  die  Gestalt  ist  die  eines  BrndutOckes ,  dessen  in  der 
Anlage  scharfe  Kanten  durch  luberliche  Scbuelzung  abge- 
nmdet  sind. 


XVI.     Bemerkung  tu  Melde's  Lehre  fon  den 
Schmngungscurven;  von  J,  Lippich. 


Hr 


,  Dr.  F.  Melde  nimmt  am  Sdtlnsse  seines  amfBbifr 
den  Werkes:  »Die  l^eAre  von  den  SoheimgungenM  Notix 
TOD  einer  von  mir  veröffentlichten  Arbeit,  und  erwKhut, 
es  scheine  mir  seine  in  diesen  Ann.  Bd.  115  (1H6I)  S.  117 
mitgetbeilte  Abhandlung  ■  Veber  dOM  ünivertal-KtUeidopko»' 
entgangen  xu  se^o,  da  ich  die  Zeichnung;  und  Beschrei- 
bung eines  Apparates  beifüge,  den  derselbe  in  fast  dersel- 
ben Form  angegeben  hatte.  Ich  glaube  hierauf  bemerken 
xn  mÜBsen,  dafs  die  emähnte  Abhandlung  im  Januarhefte 
mit  dem  Datum  vom  2.  December  1861  erschieu,  wKhrend 
meine  Arbeit  in  der  Sitzung  vom  31.  October  desselben 
Jahres  der  kais.  Akademie  vorgelef^  wurde,  ich  also  besQg- 
lich  des  darin  Niedergelegten  die  PrioritXt  zu  beansprochen 
berechtigt  wäre. 

Beiläufig  sey  noch  hinzugefügt,  dafs  ich  nicht,  wie  Hr. 
Melde  meint,  von  Grundsätzen  der  Mechanik  ansgebend, 
sondern  zu  dem  Zwecke,  um  auf  eine  einfache  Weise  die 
erhaltenen  Formeln  durch  messende  Versuche  zu  verifid- 
ren,  von  rein  geometrischem  Standpunkte  ans  die,  ancb  ia 
dem  Eingangs  angeführten  Werke  besprochenen  Eigenschaf- 
ten der  Interferenzcurven ,  und  noch  einige  andere  nicht 
minder  interessairte,  mir  abzuleiten  genOthigt  war.  Von 
meiner  Abhandlung  ist  auch  in  diesen  Annalen  Bd.  106  ein 
Auszug  milgelbeilt  worden. 

Prag,  den  14.  December  1863. 


Namenregister 


Jahrgang  1863. 
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Bomeo  Cm,  666.  —  Unteranch.  d. 
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van.  geflülten  Antimons  XCVIl,  888. 
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fahrlose Bereitung  d.  selbstentzttndl. 
Phosphorwasserstoffgases  CI,  458.  — 
Ueb.  das  bei  d.  Elektrolyse  d.  An- 
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chanische Theorie  d.  Elektrolyse  Ol, 
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Cly  264.  —  Neuere  Beobacht.  ttber 
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CXIIIi  508.  —  Zwei  neuere  Meteor- 
steinfUle  CXIII,  510.  ~  Die  Me- 
teoriten in  Wien  a.LondonCXyi;687. 

BadgCi  Beobacht  ttber  elektr.  Er- 
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—  Ueb.  die  Gewitter  in  Httncfaen  «. 
ihren  Zusammenhang  mit  der  Teaf. 
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wendig  e.  Anzeige  von  bestimmter 
ehem.  Zosammensetz.  CXII,  90. 

Cornn,  Belat.  zw.  d.  Lagen  d.  Po- 
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Dareste,  Ueb.  die  v,  Seefkhrem  al- 
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CXn,  495. 

Deicke,  Absorptionscoefflcient  der 
ChlorwasserstofTsäure  fUr  Wasser 
CXIX,  156. 
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De  11  mann,  Resultate  zweijähr.  Be- 
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monocularer  nnd  binocalarer  Psendo- 
skopie  802.  —  Aknstisehe  Interfs- 
renz  CI|  492.  —  Bemerk,  zu  den 
Anfsätzen  v.  Vettin  GII,  607.  — 
Unterschied  d.  prismat.  Speetra  des 
am  posit.  u.  negat.  Pol  im  luftleeren 
Ranm  hervortret.  elektr.  Lichts  GIY. 
184.  —  Einflaft  d.  Binooolarsehens 
bei  Benrtheil.  d.  Entfern,  der  durch 
Spiegel,  n.  Brech.  gesehenen  Gegen- 
stände CIV,  825.  _  Die  diesjihr. 
Ueberschwemm.  in  Schlesien  n.  am 
Harz  n.  ihre  Ursachen  GY,  490.  — 
VertheiL  d.  Magnetism.  in  Elektro- 
magneten CVI|  159.  —  Stereoskop. 
Darstell,  eines  durch  e.  Doppelspath 
binocular  betrachteten  Typendracks 
655.  —  Anwend.  d.  Stereoskops  nm 
e.  Druck  von  seinem  Nachdruck  zu 
unterscheiden  CVI,  657.  —  Beweis, 
dafs  d.  Tartinischen  T5ne  objectiv 
sind  CYII,  652.  —  Das  Dichrooskop 
CX,  265.  —  Absorpt.  d.  Lichts  in 
doppelt  brechenden  Körpern  279.  — 
Opt  Notizen  CX,  286.  —  üeb.  d. 
Flüssigkeiten,  welche  d.  Polarisations- 
ebene d.  Lichts  drehen  290.  —  Ueb. 
Stereoskopie  494.  —  Nicht-IdentiUt 
der  durch  Prilgen  u.  Gufs  in  derselb. 
Form  V.  verschied.  Metallen  erhalt. 
Medaillen  CX,  498.  -—  Eine  durch 
Photographie  hervorgetretene  direct 
nicht  sichtbare  Lichterschein,  u.  pho- 
tograph.  Darstell,  d.  geschieht,  elektr. 
Lichts  CXm,  511.  —  Beschreib, 
eines  Photometers  CXTV,  145.  — 
Binocnlarsehen  u.  subjective  Farben 
168.  —  Anwend.  d.  Arragonits  als 
Polarisator  CXIV,  169.  —  Hörbar- 
machen  v.  Beitönen  durch  Interferenz 
CXV,  660. 

Drion,  Ausdehnbark,  der  tib.  ihren 
Siedepunkt  erhitzten  Flüssigkeiten 
GV,  158. 

Dronke^  Zur  mechan.  Wllrmetheorie 
CXI,  848.  CXIX,  888.  588.  —  Yer- 
halten  eines  homogenen  isotrop.  El- 
lipsoids  im  magnet.  Felde  u.  Ableit. 
d.  magnet.  Inductionsoonstanten  aus 
demselben  CXYII,  487. 


Dnb,  Elektromagnet.  8pfaral«iisietaiig 
XCIY,  573.  —  üeb.  d.  Länge  der 
Elektromagnete  Cn.  199.  —  Beiie- 
bungen  des  im  Eisenkern  d.  Elekin>- 
magnete  erregt.  Magnetism.  sq  den 
Dimensionen  des  Magnetkerns  CIY, 
284.  —  Abhingigk.  d.  iSimf^drül  t. 
d.  Gröite  d.  Bertthrungsfliche  sw. 
Magnet  n.  Anker  GY,  49.  —  Oeaeti 
d.  Yertheil.  d.  freien  Magnetismos 
auf  d.  Ltngsricht  d.  Bfagnete  CYI, 
83.  —  Üeb.  d.  Gesetze  d.  Magae- 
tism.  bezüglich  einiger  von  Wlede- 
mann  erhob.  Bedenken  CXV,  198. 
— >  üeb.  d.  Ürtheil  Wiedemann'f 
bezüglich  d.  Gesetze  Air  d.  Abhin- 
gigk. d.  magnet.  Intensität  v.  d.  Di- 
mensionen d.  Elektromagnete  CXVni, 
516.  —  Der  Satz  v.  Thomeon  in 
Bezug  auf  d.  Wirk.  d.  Elektromag- 
nete CXX,  589. 

Dubois  s.  Bois-Reymond. 

Dtlrre,  üeb.  d.  Ostrolith  aus  dem 
Kratzerberg  bei  Friedland  CY,    155. 

Dufour,  Einflufs  d.  Temperatur  auf 
d.  Kraft  d.  Magnete  XCIX,  476.  ~ 
Festigk.  V.  EisendrUhten ,  die  vom 
galvan.  Strom  durchlauften  worden 
XCIX,  611.  —  üeb.  d.  GefHeren  d. 
Wassers  u.  d.  Hagelbild.  CXIY,  580. 

Dufrenoy,  üeb.  e.  Diamantkrystall 
aus  d.  District  Bogagem  in  Brasilien 
XCIY,  475. 

Duprez,  Meteorsteinfall  in  Ostflan- 
dem  XCIX,  68. 

Duvernoy,  Ausdehnung  d.  Wassers 
beim  Gefrieren  CXYII,  454. 

E. 

Eckardt,  Depression  d.  Quecksilbers 
im  Barometer  CXII,  386. 

E  dl  und,  Elektricitätsleitffthigkeit  d. 
magnetisirt.  Eisens  XCIII,  815.  — 
Bemerk,  zu  Siemens  Aufratz  ttb.  d. 
telegraph.  Gegensprechen  XOViu, 
682.  —  üeb.  telegraph.  Cregenspre- 
chen  C,  470.  ~  Ueb.  d.  bei  Yoln- 
menVnder.  fester  Körper  entstehenden 
WärmephSnomene  und  deren  Yerhilt- 
nifr  zu  der  dabei  geleist  mechmn. 
Arbeit  CXIY,   1. 

Eichhorn,  Einwirk.  verdOmit.  Sala- 
lösungen  auf  Silicate  CY,  126. 


EiMnlohr  - 

Eiaanlohr,  W.,  Wlik.  d.  violettoi 
u.  oltraTiolettwi  LichU  XCIII,  flttS. 
-—  Die  bnchbuiten  od.  imüabtbu.  ! 
LIehtstrahlaa  d.  Bsngangnpeetmma 
n.  ibre  WcUnüttoge  2CV11I,  8S8.  —  '. 
Wellrnllngc  d.  brechb&relen  a.  d*r 
auf  Jodiilber  obimiiob  wirk.  Strah- 
len XCIX,  168. 

Eiserlobi,  F.,  VerhlltiiiAd.SohwiD- 
gBiigRiGbt.  d.  Lichta  inr  FoUrlutioiu- 
•bne  D.  Butinm.  dietu  VerhlltiuMM 
dtireh  d.  Beug.  CIT,  887.  —  Ablait. 
d.  FormelD  fUr  d.  loMDiitAt  dea  ui 
d.  Oberäächa  isotrop.  Hitul  gespie- 
gcll.,  gebroch.  und  gcbengtan  LicbU 
CIV,846.  -.  Enlgegn,  lufa.  Beiuaik. 
V.  Hoppe  CIV,  668.  —  Erklte.  d. 
FtrbnaitrttievOBg  u.  Verbaltan  de* 
LicbU  ia  Kry^Hlien  CIZ,   Hb. 

Eimer,  Ueb.  <;.  auf  Allotropie  be- 
gründete venchitdcDfarb.  kieielwun 
Bleiverbind.  CXV,  e08. 

Emamann,  Dauer  d.  Licbteindrneka 
XCI,  611.  —  Ueb.  Dopp^taehen 
XCVl,  588.  —  Loftqiie^  an  der 
Sonne  XCVllI,  612.  —  Eniateb.  ± 
Tons  beim   Brnmmkrebiel  CIV,  490. 

—  Vorscbleg  zur  Steuerung  d.  Lnft- 
ballona  CIV,  fiSB.  —  Neuer  Diataui- 
meaaer  CVI,  &04.  —  Terallgemeine- 
ning  d.  Begrifie  Pendel  CX,  316.  — 
PoBit.  u.  cegat.  Fluoreaceni;  Fboa- 
pborenc.  D.  Fluoreeeem  CXIV,  661. 

—  Das  Typoskap   CXT,   1B7. 
Eneke,    Tlgl.   [Max.  d.  magnet.  De- 

dination  in  Berlin  CHI,  66. 

Ellgelbach,  Lithium  a.  Strontiuin 
im  Ueteorstein  von  Capland  CXVI, 
618. 

Ermac,  Saligehalt  dea  HeerwaaaeiB 
CI,  677. 

ErmaD  u.  Uertei,  Heaa.  d.  perma- 
nenten Auadebn.  d.  Gai*sei>eDa  beim 
Eriiitaen  u.  Mittel  anr  Baatimm.  hobar 
Tempera tuian  XCVII,  489. 

Eaaelbaeb,  Wellenmes».  im  Spec. 
trom  jenaeit  d.  VioletU  XCVm,  618. 

—  Anwend.  d.  Talbotaeben  Linien 
ale  Mittel  lur  Hua.  opt.  Conatantan 
(97.  —  Meia.  d.  BrtcbungMuipoa. 
des  ordentllcben  Strehli  im  Quan 
XCVin,  641. 


Fahre,  Ursache  d.  Phoepborasceni 
d.  Agsricoa  oleariue  XCVII,   8BB. 

Faraday,  Fille  r,  gleiofaieit.  StrS- 
mnnga-  u.  Spannungsirirk.  XCU,  16S, 
XCTl,  4SS.  •—  Ueb.  elektradynam. 
Indactian  in  FlOealgkeiten  XCI^  !BS. 

—  Wirk,  nicht  leitender  K6rpar  (an 
Rieas)  XCVII,  41S.  —  Drelfngate 
Beibe  v.  ExperimaDtal-Unterancb.  bb. 
EleklricC,  111.438.  —  Ueb.d.FnD- 
keln  d.  SCene  CI,  161.  —  Venil- 
beru  d.  Glasea  u.  DorcbaiGhtigk.  d. 
Goldea  Gl,  S18.  —  Elektr.  Lencbt- 
ttaurmlicht  CX,  638.  —  Ueb.  Bege- 
lalion  CXI,  847. 

Faje,  fleiiaa  Stereoakop XCIX,  641.  — 
fttrh.  d.  Hondea  bei  seinen  Vaifnate- 

nmgen  C,  43 Fiaeau's  TersBobe 

betrachtet  nnter  d.  Geaicbtaponkt  d. 
Fortbeweg,  d.  Senne  CIX,  170. 

Feohner,  Ungleiche  DaaUlchk.  dea 
GehSn  auf  dem  linken  and  rechten 
Ohr  CXI,  BOO. 

Fedderten,  Beitrtge  anr  KenntniA 
d.  elektrisch.  Funkens  CHI,  <9.  — 
Elektr.  Welienbeweg.  CTIH,  4S7.  — 
Ueb.  d.  OBcUlstor.  Entlad,  n.  ihre 
Grame  CXII,  468.  —  Elektr.  FU- 
■chenentUd.  CXIII,4S7.  CXVI,  183. 

—  EigaDthUml.  Stnimtheil.  bei  Ent- 
lad, d.  Leidner  Batterie  CSV,  836. 

T.  Feilitaseb,  Erklär,  d.  dlamagnet 
Wirkungsweise  durch  d.  Ampiresche 
Theorie  XCU,  868.  686.  —  Ueber 
de  la  Bive'a  Theorie  der  Ton  der 
Hagnetkraft  ab  hing.  Erseht  inougen 
XCIII,  246.  —  Magnet.  BoCationen 
anter  Einflnh  einet  Stromleitan  r. 
□nverttndarL  Geatalt  CT,  686. 

Fessel,  Empflndlichksil  d.  """t'hl. 
Obn  tUr  Bebe  n.  Tieft  d.  mnsikal. 
T6De  CXI,   189.  610. 

Fick,  BrUlr.  d.  Aoadehn,  d.  Körper 
dnrch  d.  Wärme  XCI,  387.  —  Nana 
Ansatellung  am  Begriff  d.  endOMnot. 
Aeqnivalenta  XCU,  888.  —  Daher 
Diffniion  XCIT,  G9. 

Fiebig,  EinauCI  d.  WäniM  «nf  die 
Pboaphoreacena  CXIT,   381. 

Field,  Baatitigta  Gegenwart  r.  Sil- 
ber im  Ueemaser  C,  S49. 

Filhol  and  Lajmerl«,    Zerlegnng 
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de«  ]i«i«o»t«in5  v.  Mono«;««»  CVII, 
IM. 

Finktner.  Ueb.  d.  Qneckfilbtidc»- 
rür  CX.  142.  —  Qu^ckülbcnoxr- 
iaond  a.  Qcfck^IberdBond  CX.  6:28. 
—  Veb.  Kio*elqiieck5ilb«iT.3oriir.  Ki«> 
i«lqo«ck«äIbfrv^xvr.c.>rii  and  Ki-e^- 
q««cksUb«7Ccor.d  i'XI.  S4t>. 

Fis*a«.  lotf«  tzr  11«».  •:.  UmUs»- 
b«wvf.  d.  Eri*  XCll.  f?}.  —  Ob 
d.    B«w«t^.   «isM   brvcla^sd.   K5r7«r» 

AtiKU  d.  j:*b^^:h.  SnhbCIX.  IW- 
C3UV.  55» 4.  —  Vsumar^.  -sn'^Ttrt: 
KrMbMX.  b*:  i.  I.ici:j^Ur;*A^  OtVl. 
47*.  5«.  —  leb,  i.  Lichi  d*»  :r 
d.  L«ft  v«^rf£^^ri<^  Xasrltis*  CXTl. 

Licki  ia  GIa»  ^ri  «ci-«rvs.  Kf-r^^rr 
«B»r  d.  E-xf^-'f    i.   Wirsi«  cfw.afi 

Fl«(k.  Bi5t.— ->   i    x'r«:!^:.   x.   «c*i- 

«.rsir  X*6ir!oi-Arf  vXUT     .?   .   — 
z:*zi    >■*;  *-~T.r*-7   :"•".  Ar.'sr- 

Ffr*:*3r*ir.  l^r.  -.  XirT  :  >.ic.  c- 
L.  G«C«.x:  r;*::  X  f  11 :  i  .  *  x.  t-^t- 
iMa  BM>ik^'::.     "Vi     : .  f. 

Hjw»  2*4J*f    :•?  IX    >;.:-::«-r: ■;_:.♦.:   .'  "-"3L 

Frrfii*nii^-  I .: :  l  •  i.  x.«  i-sL- 
rc»  iit:    :.    r.ji     :.    V.i-n-.':^   5^." 

Iix:ax-:      "■  .  :     :•:-    -Jir.i    •  ::.rx.  ? 

■m~L-:.  •    .  ~^-    1 1";     —   "S'i-- 

i-     "."    •— i     —    y.L:»-'~n'i~ 
^iil-    3»i5»i.r.  r.     ;.     "v*.  ■:  w  .r -^i     i-^ 
1,  irji>     ?  :-ru-.i.":  ■    . .    > .  ■:  J  -     "  T.  ~_.' 
*-Sr.    :■•■*■ 
J-iii!x:!    n     .  •  J.    *■  *.-'i:t  l  i.u*'- 


KraaUcB  XCTIL  %97.  — 


und 

kroikopL  BcoVacte. 

die 


aaeh  ai- 
1-  —  Cek 


cxm 


FranklABd.   Emfiai* 

IV::  ck»    au    cai^ 

Frasi.    Tw*v 


XCIT.  «»7. 


*n.    XMÜtB    XCni.    S4.    -     DU- 

4<.  —  IhKiMssnBK    e.    McdäcK  d. 

Frfxxd.  6<«-fiC.    6«-  Ijsft  am  ciaa 
<o>ü:  ärcibe»&ec  Ct-ib^ct   CXTIQ.  1. 

FrfTft    «w    Sc  JtlACC«X^Allff«B. 

?  r  ;  &.  £k  Lei;«  t.  5^j2s  CXL  MC 
?  r :  *  I  ;  * .    F_a_j 

?r.:r*.    TfriAJSHt   r; 


-  k  1  ^  _  X     i-A-yvi"   y6**za»i*ii*    rar  B*- 
'  k  :  i  .  :  Lt       ~  r~iiszs    mo.    ifcfger  Sti- 

.    1  .  .  :  :   £   ft  n  7         '.  i'X.       t.       *tM.«-r»     Jß*- 
TS«  r       111     _~i. 

■ .  ■•    i.    ".1  "  •  X:-»  .'.ii-~  *.  .--*  iXX  .TTi  f  •  'If.TI  C    JT^ 

'  •     —   T»xi-  J  ^i--*m    ."Tl.    « J»:    — 


?i 


: — rx     nx    7«ir^»-ji»fix    '*'Asm< 
.!-.■.     .'f.     —    VvJ.     :*    "V^irBiKSr- 

1  ;.^ «    X      i.it    •.'."jaT'     I  mm  il       a-^ 
..  >."a:».7ri"3xx;j   t.      ■  s.r    1.  ztcs  X?^ 

.  *  4, 
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bewegk  n.  einar  ■waiten  Wdlaab«- 
mg.  dnrcb  Zuunmenaed.  iweitr 
ScbnubanbsvepiDgen  CV,    1TB. 

Qilai  D.  TiDcent,  Nene  DarataU. 
V.  maUll.  Chrom,  Maogao  u.  Kobalt 
CXVII,  6eB. 

Gilbarl,     Tbaoiia     der     CapllltriUt 

eil,  eob. 

Gladatooa  o.  Dal«,  Einige  opt. 
1  daa  Phoipfaon  CVtll, 
-  Pbot(«raphla  d.  Utiiiobtba- 
rca  UIX,  169. 

Qlookor,  Onangtoge  all  Waaisrbild. 
XCV,  eiO.  —  EifahrangeD  tlb.  Vm- 
«•Ddl.  TOD  BianierxBD  XCVI,   t8!. 

Gabel,  MtteonleiDfUl  «Df  Otti 
XCI3,  643. 

OGppert,  OallerUrt.  Bild,  eine*  Dia- 
muiU  XCII,  63S. 

OappelarSder,  Zum  Stodinal  der 
Salpeterbild.  CXV ,  1S&.  —  Neuea 
Verfahren  Farbatoffe  in  ihnm  Qenii- 
achan  an  erkennen  CXV,  «87.  — 
Eine  d.Jadatkrke-ReactioDmaaklreode 
Bigenacta.  gewiwer  vDOrgui.  Snbatan- 
Mn  CXIX,  ST.  —  Nan«  Reagens 
■nf  alkaliMh  reagirende  Flluaigkeiten 
u.   laf  aalpeuigs.  Salie  CXIX,   64. 

Gore,  ElgeathUml.  Phtoomen  bei  d. 
alaktro-ebem.  Ablagenog  daa  Anti- 
mona  XCV,  178.  —  Dia  Holecular- 
Elgenachaflen  d.  Antimoni  CHI,  48S. 

—  Rotation  v.  metall.  RShren  and 
Kugeln  durch  Elektricilkt  CVII,  4BB. 

Govi,  Polariaat.  d.  Lichta  durch  Dif- 

ftaiion  CXI,  849. 
Graham,     Die    Fliuaigkeitadimuion 

angewandt    aur  Analste  CXIV,    187. 

—  Ueb.  d.  molecnUre  Beweglichkeit 
d.   Gate  CXX,   416. 

Grailicb,  Brach.  D.  RefleK.  d.  Liebte 
anZwlllingaflKchanoptiaebeimtx.Krr- 
Btalle  XCVIII,   SOS. 

Grandean,  Gegenwart  d.  Rnbidinnu 
in  gcwiaaen  VegeUbilicn  CXV[,  GOB. 

Greiaa,  Ueber  den  Uagneliamua  der 
Eiaenene  XCVUI,  478.  —  Flnorsa- 
casa  d.  Magnesinm-Flatincyanaia  CVI, 
846.  —  Flucreaceni  d.  AnaiUge  aoa 
Taraehled.  FSuiaanthBilan  CXIV,  S!7. 

Groihana,  Varhiltnira  aw.  d.  Tempe- 
iMnr  n.  SpanDong  d.  Dlmpft  CIV,  86 1 . 

Qrnth«,  Ckryaophau  kTratalllairt  «ua 
A  ■IkohoL  LSi.  CXni,  190. 


Qrova,  Elektrochem.  PolaillXt  dar 
Gaae  XCDI,  417,  5BS.  _  Nene  He- 
ihoden rar  Hervorbring,  n.  Flxirung 
elektr.  ngnren  C,  846. 

OrDel,  luterftreni  xwaler  Stimmgi- 
belD  CIV,  494.  —  Vortbeilbafte  Dar- 
■teil.  d.  Klenmaynachen  Amalgama 
CXVn,  6!7.  —  Opt  Wirk.  d.  In- 
aaktcDBQgen  CXIX,  640.  —  KQDStl. 
Eneog.  T.  Aateriamna  CZX,  Sil. 

OnllUmin,  Uabm  d.  Flnoraacent 
CK,  840. 


Haerlln,  Verbalten  einiger  Farbatoffe 
Im  Sannanapectmoi  CXVIU,  70. 

Hagsn,  G.,  Znr  Tbmrie  d.  Heerea- 
wolten  CVU,  «88. 

Hagen,  O.,  Abaorption  d.  Llohta  in 
Kratllan  CVI,  SB.  —  Aufkerordentl. 
Lufttrackeuh.  in  Uadeira  CXII,  689. 

Haganbach,  Beatimm.  d.  ZKbigk. 
e.  FlOaiigk.  durch  den  Ansfluri  ana 
RBhren  CIX,   886. 

Haidlnger,  Erkikr.  dar  Farben  der 
Polariaationabtlichel  durch  Beugung 
XCI,  B91.  —  Tafel  d.  Eiibedeck.  d, 
Donau  bei  Oalaei  XCII,  496.  — 
Dauer  d.  Eindrucke  d.  PalartaaUona- 
bUschel  BUfd.  Netibeut  XCUI,  818. 
~  Ueb.  d.  grflne  Farbe  d.  Eiaenoxjd- 
Alkalien  n.  die  weifae  d,  Eitenox^d- 
Alanne  XCIV,  S46.  —  Annthemde 
Beetimmung  d.  Brccbungaexpon.  dea 
Glimmera  XCV,  493.  -  d<wgl.  d. 
PenniDB  XCV,  610,  —  Ueb.  gewun- 
dene Bcrgkratlle  XCV,  «88.  —  Koh- 
lung d.  Schwingungen  d.  LiehtStbera 
im  polariiirt.  Lieht  XCVI,  887.  — 
Ueb.  d.  opt.  Schachbretloiuater  806. 

—  Neuere  Ansichten  Ober  d.  Natur 
d.   PolariBBlioagbUichal    XCVI,    814. 

—  Dia  Interftrflnxlinien  aju  Wimmcr 
46S.  —  Die  koniache  R«fVaellon  am 
Diopaid  XCVI,  469.  —  Optiaeh-mi- 
ueralogiich.  Auftchranbe-Ooniometer 
XCVII,  590.  ~  Sendsahraihen  gegen 
ReichanhKcb  XCVIII,  174.  —  Ein 
bither  unbekannteg  HeteoreiaenCXIX, 
34S.  ~  Neuer  HeteonUinfall  In  In- 
dien CXX,  669. 

Hajeeb,  Ueb.  d.  Brech.  d.  Schalle 
cm,  163. 
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Hai  Her,  Merkwürd.  Encheinnng  bei 
einem  Sturm  auf  IlelgoUnd  CXII, 
S48.  —  Schöne  Interferenseraehein. 
auf  der  Düne  eu  Helgoland  CXIV, 
657.  —  Merkwürd.  Verindemng  d. 
Holzes  d.  Schiflsmaste  CXVIIL  817. 

Hallmann,  Temperatorverh&ltnirse d. 
Quellen  XCII,  658.  —  Bemerk,  dazu 
CIV,  640. 

Ilalske,  Stromunterbrecher  XCVII, 
641.  —  Stereoakop  mit  bewegl.  Fi- 
guren C,  657.     S.  Siemens. 

Handl,  Magnet.  Dedinst.  in  Lem- 
berg  CXIX,   176. 

Hankel,  Ueb.  d.  farbige  Reflex,  d. 
Lichte  an  mattgeschliff.  Fliehen  C, 
802.  —  Mets.  d.  atmosphir.  Elek- 
triciat  nach  absolut  MaaTs  CHI, 
209.  _  ElektriciUtserreg.  zw.  Me. 
tallen  u.  erhitzten  Salzen  CHI,  612. 
—  Verhalten  d.  Weingeistflamme  in 
elektr.  Beziehung  CVIII,  146.  ^ 
Maafsbestimm.  d.  elektromotor.  KriUte 
CXV,  57.  —  Ueb.  d.  phosphorische 
Leuchten  d.  Fleisches  CXV,  62. 

Han  sen,  Theorie  d.  Pendelbeweg,  mit 
Rücksicht  auf  Gestalt  u.  Beweg,  d. 
Erde  XCII,  21. 

Hansteen,  Polarlicht;  magnet  Per< 
tnrbationen  u.  Sonnen  flecke  CXII,  397. 

Harting,  Absorptionsvermögen  des 
reinen  und  unreinen  Chlorophylb  für 
die  Sonnenstrahlen  XCVI/  543.  — 
Kleine  Wirbelbeweg,  in  Gemischen 
V.  Alkohol  u.  flüchtigen  Flüssigkeiten 
XCVII,  50.  —  Die  neueren  Linsen- 
Bjsteme  v.  Merz  u.  v.  Hartnack, 
n.  die  Grunzen  d.  opt.  Vermögens  d. 
heutigen  Mikroskope  CXIV.  82. 

Hartnack  s.  Harting. 

Hasert,  Verbesserte  Construct.  des 
Nicoischen  Prismas  CXIII,   188. 

Haughton,  Mittlere  Dichte  d.  Erde 
nach  Airy's  Versuchen  XCIX,  332. 

Hausmann,  Auffind.  t.  Quecksilber 
bei  Lüneburg  XCU,  168.  —  Ueber 
den  bei  Bremervörde  gefall.  Meteor- 
stein XCVni,  609. 

Hayes,  Ueb.  Feldspath  im  geschmols. 
ZusUnd  CXin,  468. 

Heidenreich,  Elektromagnet.  Appa- 
rat mit  gleichlaufenden  Inductioasströ- 
men  XCVÜ,  275. 

Heintz,  Ueb.  d.  Wallrath  XCH,  429. 


588.  —  SchmeUpuikt  and  Zsm 
mensetz.  des  raineii  Stoaiina  XCI 
481.  —  Wirk.  d.  SalpeteraKon  i 
Stearinslure  448.  —  Uebar  AeCl 
XCni,  519.  —  DestillatioBaiiiodal 
d.  Stearins&ure  XCIV,  272.  —  £ 
stiUationtprodacta  der  ateaiimaor 
Kalkerde,  namentL  d.  Stearon  XCI 
65.  —  Verhalten  d.  Chlorofoma  : 
andern  Körpern,  namentl.  Ammonia 
in  höh.  Temperat.  XCVIII,  268.  - 
Einwirk.  d.  Chlorschwefela  auf  aau 
•ans.  Barvt,  essigs.  und  bcnaoeaan 
Katron  XCVIU,  458.  —  Ueb.  d 
Margarinaure  CII,  257.  —  Einf 
eher  Gaaapparat  zu  organ.  Amalrs« 
XL.  zum  Glühen  ▼.  Röhren  CHI,  14 

—  Zur  Kenntnlfs  d.  Zockeraliire  : 
ihrer  Verbindungen  CV,  211.  —  Zw 
neue  Derivate  d.  Za^cerafture  CV 
98.  —  Existenz  ein-  u.  zweiatomi( 
Radicale  enthaltender  Anhrdride,  i 
Beschreib,  d.  dabei  entdeckten  Aetbe 
bemsteinsKure  CVIII,  70.  —  Zw 
neue  Reihen  orgau.  S&uren  CIX.  30 
470.  —  Künstl.  Boracit  CX.  618.  - 
Constitut.  d.  Zuckersäure  u.  Weil 
sfture  CXI,  165.  291.  —  Freiwil 
Zersetz,  d.  AUoxans  CXI,  436.  CXI 
79.  —  Neue  Darstellangsmetbode  i 
Aethoxacetsiure  im  reinen  Zustand  i 
Üb.  ftthoxacets.  Kupferoxyd  CXI.  55! 

—  Existenz  d.  Kresoxacetsftore  CXI 
76.  —  Darstell,  d.  GlvcolsiLnr«hi 
drats  CXII.  87.  —  Constitution  ( 
Oxacetsäure  CXIV,  440.  —  l'eb« 
dem  Amnioniaktrpus  angehör.  Sii 
ren  CXV,  165.'—  Ueber  Diglvcoi 
sture  CXV.  280.  452.  —  Eine  neu 
Aminsäure  CXVI,   632. 

Heintz  u.  Wislicenas.  Ein  bas 
sches  Zersetzungsprodukt  d.  Aldehrc 
Ammoniaks  CV,  577.  —  Ueber  c 
Aldehydsäure  CVIII.  101.  —  < 
Gftnsegalle  u.  Zusammensetz.  d.  Tai 
rocholsfture  CVIII.  547. 

Heia,  Ueb.  d.  FeneriLugel  v.  3.  Fi 
bmar    1856    XCVm,    888.  —  Di 

d.  Juli-  Q.  Angoai 
laUZdX,  S22. 

fti» 
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pfindliöhkeit  dtr  moitohl.  Netzhaut 
für  d.  breGhbaraten  Strahlen  d.  Son- 
nenlichts XCIV,  206.  —  Ueb.  Gom- 
binationst5ne    XCIX,  497.    —    Das 

Telestereoskop  Gl,  494.  GU,  167 

Klan^rbe  d.  Vocala  GVIII,  280. 
—  Ueb.  mnsikaL  Temperatur  GXm, 
87.  —  Zur  Theorie  d.  Zungenpfei- 
fen  CXIV,  821.     S.  Meyerstein. 

Henrici,  EinfluTs  d.  Bodennähe  auf 
d.  im  Freien  aufgehängten  Thermo- 
meter XCVII,  819.  —  Scheinbare 
Elektrioitätsentwickl.  durch  chemische 
Prooesse  GXI,  186.  —  Kleine  Ver- 
suche IIb.  elektrische  Erscheinungen 
CXVII,   176.     8.  Wüllner. 

Ueraeus,  Verkauf  t.  Platingeräthen 
Gl,  644. 

Hering,  Ueb.  Wnndt's  Theorie  d. 
binocularen  Sehens  GXIX,   116. 

II  e  r  m  es ,  Krystallisirtes  Natronhydrat 
CXIX,   170. 

Herter   s.  Erman. 

Heschel,  Ueb.  d.  seitl.  Verschieb, 
d.  Bildes  im  Mikroskop  bei  schie- 
fer Beleuchtung  GV,  296. 

Hefs,  Krstllform  d.  Datoliths  v.  An- 
dreaBberg  XGIII,  380. 

H süsser,  Ueb.  d.  Fraunhoferschen 
Linien  XGI,  819.  —  Dispersion  d. 
Elasticitätsaxen  in  einigen  swei-  u. 
eingliedr.  KrstUen  XGI,  497.  —  Be- 
merk, zur  Abhandl.  v.  Sartorias 
XGIV,  884.  —  Krstllform  d.  Man- 
delsäure  u.  d.  Aldehydammoniaks 
XCIV,  687.  —  Ueb.  d.  Dnfrenoysit, 
Binnit  und  Adular  des  BinnenUials 
XGVII,  116.  —  KrstUfbrm  d.  Alde- 
hyd-Ammoniaks XGIX,  171.  —  Kry- 
sUUform  d.  Pennins  XGIX,   174. 

H  e  u  8  8  i ,  Verbesser,  an  d.  Repetitions- 
theodolithen  u.  d.  Nivellir-Instrumen- 
ten  GIV,  443.     S.  BSrsch. 

Hittorf,  Ueb.  d.  Wanderungen  der 
Jonen  während  d.  Elektrolyse  XGVIH, 
1.  CVI,  887.  618.  —  Rechtfertig, 
d.  Wanderangen  d.  Jonen  u.  Elek- 
tio^yae  efaur  Lfienng  zweier  Salie 
Gin.  1. 

Ho«k|  BatMlM.  d.  Breehnngscoefilc., 
w^Mitt  tJnwygaba.  Oamiach  twftier 
inimghiill  iiiipflaht  GZII,  847. 

HMi<tf*ifilitinwtnlni>lljm  Ohaba  in 
iiCF)oM4.-<       - 


Ho  ff  mann  ,  Ein  Diffnsioiiirenuch 
GXVII,   268. 

Hof  mann,  Ueber  das  Bromtitan 
XGVII,  610. 

Holtz,  Durchbohren  von  Glas  mit- 
telst Reibnngselektrioität  GXVI,  607. 

Holtzmann,  Mechan.  Arbeit  erfor- 
derl.  zur  Erhalt  eines  elektr.  Stroms 
XGI,  260  —  Ueb.  d.  Polarisat  d. 
elektr.  Stroms  XGIl,  677.  >  Pola- 
risirt.  Licht  schwingt  in  d.  Polarisa- 
tionsebne XGIX,  446.  8.  Mat- 
thiessen. 

Hoppe,  Widerstand  d.  Flttssigk.  ge- 
gen d.  Beweg,  fester  Körper  XGIH, 
821.  —  Ueb.  d.  Wärme  als  Aequi- 
valent  d.  Arbeit  XGVII,  80.  >~  Be- 
merk, zu  d.  Auftätzen  von  y.  Seyd- 
litz  u.  Glausius  Gl,  148.  ^  Bieg, 
prismat.  Stäbe  GII,  227.  —  Beweg, 
u.  Beschaffenh.  d.  Atome  GIV,  279. 

—  Erwider.  gegen  Gl  ans  i  ns,  nebst 
Bemerk.  Vnr  Erklär,  d.  Erdwärme 
GX,  698. 

Houzeau,  Ueb.  d.  Sauerstoff  im  ac- 
tiven  Zustand  XGV,  484.  XGIX,  166. 

—  Neue  Methode  d.  Ozon  zu  er- 
kennen u.  quantitativ  zu  bestimmen 
GIX,   180. 

H  0  WS  0  n,  Neues  Barometer  GXVII,  668. 
Humboldt,  A.  v.,  Einige  Erschein. 

in  d.   Intensität   des  ThierkreislichU 

XGVII,   188. 


Jablonowski sehe  Gesellschaft, Preis- 
frage GVIII,   190. 

Jackson,  Ueb.  6.  zu  Dhurmsalla  in 
Indien  gefalL  Aerolithen  GXV,  176. 

Jacobson,  Ueb.  die  v.  Pasteur  be- 
obachtete   Anomalie    am    ameisens. 
Strontian   GXIII,  498.  —  Bild,  he 
miedr.    Flächen    am    chlora.   Natron 
GXIII,  498. 

J  a  m  i  n ,  Beweg.,  welche  Flüssigkeiten 
beim  Durchlassen  elektr.  Ströme  v. 
Magneten  eingeprägt  werden  XGV, 
602.  —  Neuer  Interferential-Refrac- 
tor  XGVIII,  846.  ~.  Endosmose  d. 
Gase  XGIX,  327.  —  Geschwindigk. 
d.  Lichts  in  Wasser  y.  verschiedner 
Temperatur  G,  478. 

Janzaeh,  Zusammensetz,  des  rothen 


14 


Jessen  —  Kirchhoff 


PolyhalHs  v.  Vic  XCIV,  176.  — 
Yorkomm.  and  ZuBammensets.  eines 
lithionhalt.  Feldspaths  von  Radeberg 
XCV,  804.  —  Bild.  u.  Znsammensetz. 
eigenthttml.  thonerdehalt.  Kalkailicate 
807.  —  Mikroskop,  u.  ehem.  Unter- 
such, des  bisher  fllr  Melaphyr  ge- 
halt.  Qesteins  v.  Hockenberg  XCV, 
418.  —  Ucb.  einige  Phosphors.  Eisen- 
ozyd-oxydul-Verbind.  XCVI,  189. 
XCVIII,  629.  —  Fluor  in  Kalkspath 
u.  Arragonit  XCYI,  145.  —  Zirkon- 
erdehalt.  Tantalit  v.  Limoges  XCVII, 
104.  —  Bestimm,  d.  specif.  Gewichts 
XCIX,  151.  —  Analyse  d.  Phono- 
liths  vom  Nestomitser  Berge  XCIX, 
417.  —  Verhalt,  d.  Lithions  in  der 
Silikatanalyse  bei  gleicbzeit.  Gegen- 
wart V.  Kali  CIV,  102.  —  Krystal- 
lisirte  Kieselerde  ist  dimorph  CV, 
820.  —  Neu  gebildete  Sanidinkrstlle 
in  Folge  v.  Gesteins verwitter.  CV, 
618.  CVII,  652.  ~  Krstllform  des 
Kupferoxyds  CVII,  647.  —  Bemerk, 
ttber  optisch  zweiaxige  Turmaline 
CVIII,  646. 

Jessen,  Ueb.  Löslichkeit  d.  Stärke 
CVI,  497.  CIX,  361. 

J  n  e  i  c  h  e  n ,  Einfacher  u.  gefahrloser 
Apparat  zum  Experimentiren  mit  d. 
Flamme  d.  Knallgases  XCV,  888. 

Jochmann,  Molecular-Constitntion d. 
Gase  CVIII,  153. 

Johnson,  s.  Calvert. 

Joule  u.  Thomson,  Wärmewirkung 
bewegter  Flüssigkeiten  XCVII,   576. 

K. 

Karlinski,  Resultate  ozonometr.  Be- 
obachtungen in  Krakau  XCIII,  627. 

v.  Karolyi,  Verbrennungsproducte  d. 
Schiefswolle  u.  d.  Schiefspulvers  un- 
ter Umständen  analog  denen  d.  Pra- 
xis CXVIII,   544. 

Karsten,  IL,  Rohrzucker  in  Wes- 
penhonig C,  550.  —  Zur  Kenntnifs  d. 
Verwesnngsprocesses  CIX,  846.  CXV, 
348.  —  Zellenkrystalloide  im  Milch- 
saft d.  Jatropha  Curcas  CIX,  514. 
—  Veränder.  d.  ehem.  Constitut.  d. 
Pflanzenmembran  CIX,  640.  —  Wirk, 
plötzlicher  bedeutend.  Temperaturän- 
derungen  auf  d.  Pflanzenwelt  CXV, 


159.  —  Entwieklnngaencheiii.  d.  Or- 
gan. Zelle  CXVUI,  819. 

Keferstein,  Krstllform  einiger  ehem. 
Verbindungen  XCIX,  375. 

Kenngott,  Ueb.  die  trigonal.  Trape- 
soeder  d.  hexagonal.  Systems  n.  ihr 
Vorkommen   am  Qoarz   XCIV,  691. 

—  Akanthit,  e.  neue  Species  d.  Sil- 
berglanze XCV,  462.  —  Kratllfonn 
d.  Strychnins  XCV,  618.  —  Zwei 
neue  v.  Cooke  gefundene  krystelL 
Verbindungen  v.  Zink  nnd  Antinaon 
XCVI,  684.  —  Einige  KraUlfonnen 
d.  SideriU  XCVII,  99.  —  Einige  be- 
sondere  Exemplare  d.    Calcits   810. 

—  Ueb.  d.  Tyrit  XCVII,  622.  CTV, 
880.  —  Gestörte  Krystallbildung  d. 
Quarzes  XCVII,  628.  —  Beschreib, 
eines  neuen  Minerals  v.  Felsöbanya 
XCVIII,  165.  —  Pyritkrystalle  im 
Quarz  XCVIII,  168.  —  Zosammen- 
setz,  des  Vanadinits  XCIX,  95.  — 
Pseudomorphosen  d.  Kupfers  O,  467. 

—  Mineralog.  Notizen  CII,  808. 
Kesselmeyer,  Ueb.  d.  angebl.  Me- 
teorstein V.  Lons-le-Saulnier  CXVII, 
626.  —  Einige  angebl.  Meteorsteio- 
fälle  CXX,  506. 

Kessler,  Volumetr.  Bestimm,  d.  Ar- 
sens, Antimons  u.  Eisens  XCV,  204. 

—  Einflufs  d.  freien  Sauerstoff^  bei 
Reductions-  und  Oxydationsanalysen 
XCVI,  882.  —  Atomgewichte  von 
Chrom,  Arsen  und  Antimon  CXIII, 
184;  Berichtig.  CXVII,  862.  —  Ver- 
halten d.  Chromsäure  u.  d.  Ueber- 
mangansäure  gegen  d.  nied.  Oxyda- 
tionsstufen d.  Eisens,  Arsens  a.  An- 
timons CXVIII,  17.  -.  Einige  Fälle 
der  inducirt.  Sanerstofitlbertragung 
CXIX,  218. 

Kirch  hoff,  Beweg,  der  ElektriciUt 
in  Drähten  C,  193.  851.  —  Beweg, 
d.  Elektric.  in  Leitern  CII,  529.  — 
Ueb.  e.  Satz  d.  mechan.  Wärmethe- 
orie  und  einige  Anwend.  desselben 
cm,  177.  --  Bemerk,  ttb.  d.  Spann, 
des  Wasserdampfl»  bei  Temperaturen 
nahe  dem  Eispunkt  CHI,  206.  — 
Spann,  d.  Dampfs  v.  Mischungen  ans 
Wasser  u.    Schwefelsäure  CIV,   612. 

—  Erwider.  auf  d.  Bemerk,  v.  WüU- 
ner  CVI,  823.  —  Verhältnifs  der 
Quercontraction  zar  Längendilatat.  bei 
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8tlb«n  T.  fedMliirtem  Suhl  CTm, 
869.  —  Winkel  dtr  opt  Axen  des 
ArragoniU  fllr  d.  Tenohied.  Fnum- 
hofenehen  Linien  CVIII,  667.  — 
Ueb.  d.  Fraonhof.  Linien  CIX,  148.  — 
YerhiltnirB  zw.  d.  Emission»-  n.  Ab- 
sorptionsvermdgen  der  Körper  flir 
Wärme  n.  Licht  CIX,  275.  —  Zor 
Geschichte  d.  Spectralanalyse  nnd 
der  Analyse  der  Sonnenatmosphüre 
CXVIII,  94. 

Kirchhoff  a.  Bnnsen,  Ghem.  Ana- 
lyse darch  Spectralbeobachtangen 
GX,  161.  GXIU,  887. 

Kleefeld,  Beobadht.  des  St  Elms- 
feuers GXII,  648.' 

Knoblauch,  Abhingigk.  d.  Dorch- 
gangs  d.  strahl.  Wärme  dnrch  Kry- 
stalle  von  ihrer  Rieht,  in  denselben 
XCIII,  161.  —  Einflufs  d.  MetaUe 
auf  strahl.  Wärme  Gl,  161.  ~  Zu- 
sammenhang sw.  d.  physikal.  Eigen- 
schaften n.  d.  Stractarrerhältnissen 
bei  verschied.  Holzarten  CV,  628. 
—  Ein  Paar  optische  Vorlesungsver^ 
SQche  GVII,  828.  —  Interferenz  der 
Wärmestrahlen  OVIII,  610.  —  Ueb. 
die  V.  verschied.  KSrpem  reflectirten 
Wärmestrahlen  CIX,  696.  —  Darob- 
gang  d.  strahl.  Wärme  dnrch  polir- 
tes,  mattes  a.  benifstes  Steinsalz  a. 
Diffasion  d.  Wärmestrahlen  GXX,  177. 

Knochenhauer,  Einfluss  d.  Nicht- 
leiter auf  d.  Stärke  d.  elektr.  Indno- 
tion  XGIII,  407.  —  Wirkung  eines 
Eisendrahtbündels  auf  d.  elektrisch. 
Strom  XCVII,  260.  —  Notiz  üb.  d. 
elektr.  Funken  CIV,  648.  —  Reda- 
mat.  gegen  Bauschinger  GIY,  664. 

Knorr,  Ueb.  d.  neue  Mikrometer  v. 
Petruschewsky  CXI,  126.  — 
Mess.  d.  GehSnreite  n.  Ungleichheit 
für  d.  rechte  u.  linke  Ohr  GXIII,  820. 

V.  K  o  b  e  1 1 ,  Optisch-krystallograph. 
Beobacht  u.  ttb.  ein  neues  Polari- 
skop,  SUuroskop  XGV,  820.  — 
Gemsbart-Elektroskop  nnd  Mineral- 
Elektricität  CXVni,  694. 

K0ne,  Gonstitat.  der  Unterschwefol- 
sliirt  GIII,  171. 

K6nig,  Apparat  svr  Mass,  der  G«- 
•ehwlBdigk.  d.  8«halla  GXVUI,  610. 

Kolilrävsch,  F.,  BUstiacfae  Nach- 
tffiifc.  bd  d.  Tomioii  CZQI,  887. 


Kohl  ran  seh,  R.,  Theorie  d.  elektr. 
Rttckstandes  in  d.  Leidner  Flasche 
XGI,  66.  179.  —  Elektr.  Vorgänge 
bei  d.  Elektrolyse  XCYII,  897.  669. 

—  Ueb.  Regnault's  Bestimm,  des 
Gewichts  eines  Liters  Luft  und  die 
Dichte  d.  Wassers  bei  0  ^  XCVIII,  178. 

V.  Kokscharow,  Mess.  an  Rutil- 
u.  Bleivitriolkrystallen  XGI,  164.  ~ 
Krjrstallisirt  Skorodit  von  neuem 
Fundort  XGI,  488.  —  Mess.  an  Ve- 
suviankrstUen  XGII,  262.  —  Ueber 
d.  zweiax.  Glimmer  v.  Vesuv  XGIV, 
212.  —  Klinochlor  v.  Achmatowsk 
XGIV,  216.  886.  —  Euklas  vom 
Ural  GIII,  847. 

Koosen,  Gesetze  d.  Entwiokl.  von 
Wärme  u.  mechan.  Kraft  durch  d. 
Schliefsdraht  d.  galvan.  Kette  XGI, 
427.  526.  —  Beschreib,  einer  elek- 
tromagnet.  Maschine  XGI,  662.  — 
Ladung  d.Leidn.  Batterie  durch  elektr. 
Induction  XGVII,  212.  —  Entwickl. 
d.  Fundamentalgesetze  d.  Elasticität 
u.  d.  Gleichgewichts  chemisch  homo- 
gener Körper  Gl,  401.  —  Wirk.  d. 
unterbroch.  Inductionsstroms  auf  die 
Magnetnadel  GVII,  198.  -—  Unter- 
schied der  Wärmestrahlung  in  ge- 
sohloss.  Thälem  und  auf  Hochebnen 
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CXIII,  606.  —  Die  tbenniach.  Axen 
d.  Kristalle  d.  eingliedr.  Sratemi 
CXIV,  49S. 
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zur  Längendilatation  CXIX,   11. 

Oppel,  Neue  Entstehungsweise  des 
Tons  u.  Versuch  einer  Theorie  der- 
selben XCIV,  367.  680.  —  Ueb.  d. 
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erscheinuDgen  CXVIII,  480. 
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ches Verfkhren  zur  Bestimm,  d.  spe- 
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Regnault,  ElasticiMt  d.  DKmpfe  bei 
verschied.  Temperst,  im  Vacuo  u.  in 
Gasen;  Spann,  d.  Dämpfe  ans  ge- 
mengt od.  geschichteten  Flüssigkeiten 
XCIII,  687.  _  Specif.  Wärme  eini- 
ger einfachen  Körper  u.  isomer.  Mo- 
dificationen  d.  Selens  XCVIII,  896. 

—  Ueb.  d.  Spannkräfte  d.  Dämpfe 
CXI,  402. 

Beiehi  Uab.  d.  diamagnet.  Wirkung 


XCVII,  288.  —  Ueb.  d.  apedf.  Ge- 
wicht d.  Bleies  CIX,  641. 
V.  Reich enb ach,  Ueb.  d.  Meteoriten 
V.  Hainholz  CI,  811.  CII,  618.  — 
d.  Meteoriten  ans  d.  Tolucathal  CII, 
621.  —  Ueb.  d.  Rinde  d.  meteor. 
Eisenmassen  CIII,  637.  —  Ueb.  d. 
Rinde  d.  Meteorsteine  CIV,  473.  ^ 
Die  Meteoriten  u.  Kometen  nach 
ihren  gegenseit.  Beziehungen  CV, 
488.  —  Anzahl  der  Meteoriten  und 
Betracht  üb.  ihre  Rolle  im  Weltge- 
bäude CV,  661.  —  Die  meteor.  Kü- 
gelchen  d.  Capit  Callum  CVI,  476. 

—  Anordn.  u.  Eintheil.  d.  Meteori- 
ten CVII,  166.  ~  Ueb.  d.  Meteori- 
ten V.  Clarac  191.  —  Chemische 
Beschaffenh.  d.  Meteoriten  CVII,  868. 

—  Geftlge  d.  Steinmeteoriten  CVIII, 
291.  —  Zeitfolge  u.  Bildungsweise 
d.  näheren  Bestandtheile  d.  Meteori- 
ten CVni,  462.  -.  Meteoriten  in 
Meteoriten  CXI,  868.  —  Meloriten 
u.  Sternschnuppen  CXI,  887.  —  Zur 
Intensität  d.  Lichterscheinungen  CXII, 
469.  —  Das  innere  GefUge  d.  nähe- 
ren Bestandtheile  des  Meteoreisens 
CXIV,  99.  —  Die  näheren  Bestand- 
theile d.  Mereoreisens:  d.  Bandeisen 
260.  _  d.  Fülleisen  264.  —  die 
Wülste  u.  d.  Glanzeisen  CXIV,  177. 

—  Nadeln,  Eisenkügelchen ,  Mohr 
CXV,  148.  —  Das  Schwefeleisen 
CXV,  620.  —  Graphit,  Eisenglas 
CXVI,  676.  —  Chem.  Verhalten  d. 
Meteoreisens  gegen  Säuren  CXIX, 
172.  —  Erzeug,  v.  Wärme  u.  Licht 
durch  Meteoriten  CXIX,  276.  S. 
Haidinger. 

Reischauer,  Abhängigk.  d.  Verdun- 
stung V.  d.  GrSfse  d.  exponirt.  Ober- 
fläche CXIV,   177. 

Reishaus,  Hydraul.  Druck  v.  Was- 
ser, welches  zw.  zwei  Platten  unter 
Wasser  ausströmt  CIV,  404. 

Remy,  Angebl.  Ersteig,  d.  Chimbo- 
rasso  C,  479. 

Renz  u.  Wolf,  A.,  Unterschied  dif- 
ferenter  Scballstärken  XCVIII,  696. 

Reusch,  Ueb.  d.  viergliedr.  schwe- 
feis. Nickeloxyd  XCI,  817.  -.  Ab- 
geändert Polarisationsapparat  XCII, 
886.  —  Sein  Stromwender  XCII, 
661.  —  Brech.  d.  Lichts  in  Prismen 


-**"•  -^ 


24 


Reye  — -  Rose 


bei  mehrmal.  innerer  Reflex.  XCIÜ, 
115.  —  üeb.  d.  Ringbild.  d.  Flüs- 
sigkeiten CX,  309.  —  Ueb.  d.  Schillem 
gewisser  Krsüle  CXVI,  892.  CXVIII, 
2Ö6.  CXX,  96.  —  Die  Lehre  V.  d.  Brech. 
u.  Farbenzerstreuuug  des  Lichts  in 
synthet.  Form  dargestellt  CXVII,  241. 

R  e  y  e ,  Die  mechanische  Wttrnietheorie 
u.  das  Spannungsgesets  der  Gase 
CXVI,  424. 

Riemann,  Zur  Theorie  d.  Nobilischen 
Farbenringe  XCV,   180. 

Riess,  Ueber  die  Neefsche  Lichter- 
schein. XCI,  290.  —  Unterbrech.  d. 
SchlieflinngBbogens  d.  elcktr.  Batter. 
durch  d.  Coudensator  355.  —  Ober- 
flächen Veränderung  d.  Gutta  percfaa 
XCI,  489.  —  Ueber  Knochen- 
hauer's  Schrift  XCII,  189.  —  Wirk, 
nicht  leitender  Körper  bei  d.  elektr. 

Influenz  XCII,  887 Ueb.  d.  elektr. 

Influenz  XCIII,  626.  —  Ueber  den 
Durchgang  elektr.  Ströme  durch  ver- 
dünnte Luft  XCVI,  177.  —  Ein 
Sinus -Elektrometer  XCVI,  618.  —- 
Einflufs  d.  Leiters  e.  elektr.  Stromes 
auf  d.  Art  seiner  Entlad.  XCVIII, 
671.  —  Elektr.  Pansen  XCIX,  1. 
—  Pausen  erschein,  am  Inductionsap- 
parat  XCIX,  686.  ->  Die  elektr. 
Wärmeformel  betreflFend  C,  473.  — 
Elektr.  Funkenentlad,  in  Flüssigkei- 
ten CII,  177.  CVI,  56.  ~  Elektro- 
skop.  Wirk.  d.  Geifslerschen  Röhren 
CIV,  321.  —  Ein  elektr.  Influenz- 
versuch CV,  486.  —  Der  Nebenstrom 
im  Zweige  elektr.  Schliefsung  CVI, 
201.  —  Die  Schlagweite  proport. 
der  mittl.  Dichte  d.  Batterie  CVI, 
649.  —  Gesetz  d.  elektr.  Schlagweite 
CVllI,  171.  —  Anblasen  offener 
Röhren  CVIII,  658.  —  Anhaltendes 
Tönen  einer  Röhre  durch  e.  Flamme 
CIX,  145.  —  Die  elektr.  Schlagweite 
betrefl".  359.  —  Prüfungsmittel  d. 
Stromes  d.  Leydner  Batterie  CIX, 
545.  —  Geisslersche  nachleuchtende 
Röhren  CX,  523.  —  Ueber  elektr. 
Ringfiguren  CXIV,  193.  —  Abhän- 
gigk.  elektr.  Ströme  v.  d.  Form  ihrer 
Schliefsung  CXVII,  417.  —  Ablenk, 
d .  Magnetnadel  durch  d.  Nebenströme 
der  Leydener  Batt.  CXX,  518.  S. 
Faraday. 
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Apparats  XCVII,  67.  ~  Elektrid- 
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wenn  e.  Flüssigkeit  den  sphäroidaL 
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Ueb.  d.  Extraströme  CII,  481.  — 
Schlagweite  d.  elektr.  Batterie  CYI, 
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einer  an  beiden  Enden  oflT.  Rohre  ent- 
haltene Luft  in  Schwing,  zu  versetzen 
CVII,  479.  —  Ueb.  InducüonafbD- 
ken  CXI,  612.  —  Dauer  d.  Funkens, 
welcher  d.  Entlad,  eines  Leiters  be- 
gleitet CXIII,  327.  —  Einige  Eigen- 
schaften d.  Inductionsstromea  CXVII, 
276. 

Ringer,  Aenderung  d.  Tonhöhe  bei 
Leitung  d.  Töne  durch  verschied. 
Medien  CXVIII,  686. 

Risler- Beunat ,  Einwirkung  des 
Zinks  auf  wä^srige  schweflige  Sänre 
CXVI,  470. 
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CII,  644. 

Rive,  de  la,  Kann  d.  galvan.  Strom 
d.  Wasser  ohne  dessen  Zersetz,  durch- 
laufen? XCIX,  626.  —  Rotation  des 
elektr.  Lichts  um  d.  Pole  eines  Elek- 
tromagnets  CIV,   129. 

Rochleder,  Zerlegung  d.  Frax ins  n. 
Fraxetins  CVII,   881. 

Roll  mann,  Farben  gekühlter  Gläser 
ohne  Polarisationsapparat  XCIV,  473. 

—  Das  Trevelyan-Instrument  bewegt 
durch  d.  galvan.  Strom  CV,  620. 

Romershansen  ,  Reclamation  CI, 
644. 

Rood,  Muskel contract.  bewirkt  durch 
d.  Contact  mit  vibrirenden  Körpern 
CXII,  159.  —  Spectrum  einer  Sal- 
peters.  Didymoxydlös.  CXVII,  860. 

—  Studium  d.  elektr.  Funkens  mit- 
telst Photographie  CXVII,   595. 

Roscoe,  Bestimm,  d.  ehem.  Helligk. 
an  verschiednen  Theilen  d.  Sonnen- 
scheibe CXX,  331.     S.  Bunsen. 

Rose,  G. ,  zwei  merkwttrd.  Pseudo- 
morphosen  v.  Kalkspath  u.  Eisen- 
glanz XCI,  147.  —  Krj'stallform  d. 
künstl.  Schwefelwismuths  XCI,   401. 

—  Ueb.  d.  bei  Linum  niedergefall. 
Meteorstein  XCIV,  169.  —  Schanm- 
kalk  als  Pseudomorphose  d.  Arrago- 
nits  XCVII,  161.  —  üeb.  d.  dichten 


Boradt  t.  Staunirt  XCTD,  BBS.  — 
Deb.  dm  aogenaiiDtea  Babjlenqnvx 
C,   142.  —  Ucb.  d.  L«neit  Tom  Km- 
Mntuhl  cm,  631.  ~  Dimarphia  d. 
Zinlu  CVII,  448.  —  laooiorphU  d. 
ZiuMUnr«,  KiewUlnre  n.  ZlikoniKnre 
CTII,  60S.  -   UmiUnde,  imUr  de- 
nen d.  kohlenuure  Kalk  gich  ia  B«i- 
nen    drei   heteromorpheo   Zndkndan 
>U  Kalkipalh,   Arrägonit  u.  Kndde 
■bieheidat  CXI,  lAS.   CXU,  tS.   - 
Vorkommen  v.  kiTtCalliBirtem  Quare 
im  HeMontelD  v.  Xiqnipileo  CXIll, 
184.   —   Nene  kreisfSrm.  Verwacb- 
■DDg  d.  Augiu  CSV,  643.  -—  Asl«- 
risDiiu  dar  KrysCalle.  betanders   dea 
Glinunen  n.  dea  Ueteoreiwni  CXVTl, 
632.  —    Syatemat.    Varielchnifa  dar 
Meteoriten  im  mineralog.  Motanm  la 
Berlin  CXVUI,  41S.  —  ScbmaliUDg 
d.  koblena.  Kalks  u.  Dintall.  künst- 
lichen  Marmora    GXVIII,    666.   — 
Zwei  neae  Metaoriteanils  CXX,  BIS. 
Böse,    IL,  Anwend.  d.  Cjankalinma 
in  d.   analyt.  Cliemie  XCI,    10*.  — 
Verbind,    d.  Boreliiire  n.  d.  Waaaera 
mit  i.  Thonerde  XCI,  463.  —  Ueb. 
d.  Kr^atallwaaBer  einiger  DoppelaiUa 
XCni,  E94.    -    Ueb.  d.  «sifae  Farbe 
d.   EiseDoxyd-Alenne  u.   die  braune 
ihrar  wKsir.  Löiang  XCIV,  46B.  — 
Zenetz.  nnlSsIicber  Salze  milteliC  d. 
LEniDg  auf  laslicber  XCIV,  481.  XCV, 
96.  SB4.  436.  —  Neue  n.  Torthell- 
hafte  Derntell.  d.  Alaminiuma  XCVI, 
163.  —  Vertehiedene  Hetbodan  die 
■taik  D.    achwaob   bailachen   Eigen- 
■ehaften  eines   Oxyds  in  bestimmen 
XCTI,   1B6.  486.  660.  —  Ueb.  d. 
Caraallit  XCVm,  161.  —  Bcrsanna 
I    Aathylosyd  246.  —  Bemerkiug  Ob. 
,    d.  Atomgewicht  d.  Antimons  XCVIII, 
I   4GB.  —  Tantti  d.  seine  Verbindung 
I   mit  Chlor  u.   Brom  XCIX ,  66.  — 
I    Verbind,    d.    Tantals  mit   d.   Flsor 
I    481.  —  Ceb.  Sebwereltantal  XCIX, 
I    6T6.    —    Verbind,    d.   Tantals    mit 
I    Stickstoff  C,   146.  —  Ueb.  d.  Atom- 
J    gewicht  der  ainfkohen   KBrper   270. 
r    —  TanlalsKura  u.  Tantalalnrabydrat 
,    417.  —  Verbind,  d.  TantaUlara  mit 
I    Kali  C,  661.  —  Deagl.  mit  Kstm 
I    CI,  11.   ~  Vertialtan   d.  Silberaxyda 
I    gagon   andere   Baien   CI.  314.  831. 


497.  —  Ueb.  d.  tantalMiim   Salie 

CU,  66.  —  Dia  niedenn  Oxydati- 
onestnren  d.  Tantals  IBO.  —  Var^ 
bind.  d.  astpatenanren  Natrons  mit 
aalpeteiaanr.  Silber  486.  —  Verhal- 
ten der  Borsture  inr  Welnstalnsttore 
CU,  645.  —  Ueb.  d.  Licbtanehtl- 
nnngen,  welehe  gewls»  Snbatanaen 
beim  Erbitian  leigen  CHI,  BII.  — 
ZuBunmBDsel*.  der  in  d.  Natur  vor- 
kommenden taatalsHurehaltigen  Hi- 
neralien  CIV,  66.  —  Ueb.  d.  Niab 
810.  483.   —  Niobfluorid  CIV,  B8I. 

—  Ueb.  dia  LSsongen  der  Mangan- 
□lydsalie  CV,  289.  —  Schwefelniob 
CV,  4E4.  —  Isomere  ZuatKnde  des 
KinDOxyds  n.  Verhalten  daasslben  u. 
der  andern  elektronegativ.  Hetall- 
oxyde  in  ihrer  cblorwasssntoffsauren 
LBanng  CV,  664.  —  SUekstoBtaiob 
CVl,  141.  ~  Verbind.  ±  aalpater- 
saoT.  Kalis  mit  iilpetersanr.  Silber- 
osyd  810.  —  Verhalten  d.  ameisen- 
aanr.  AlkaliaD  aum  QneoksilberohlD- 
rid  600.  —  Ueb.  Schwelbliinn  CVl. 
652.  —  Ueb.  d.  haehsle  Scbweftl- 
■THinik  CVII,  186.  —  FUl.  manohsr 
Oxyde  dnrcli  Qucokailberoxyd  29B. 

—  Ueb.  NiobiUnra  409.  —  Dia  niob- 
aauren  Salzs  CVII,  666.  —  Ueb.  die 
Tarachiad.  Zostünde  der  KieieUlme 
CVIII,  1.  —  Varbindnnggn  d.  Un- 
tamiobs  373.  —  UnteiniobBaorid 
465.  ~  Ueb.  d.  Kieaelabir*  d.  Hoh- 
Sfan  CVIII,  661.  —  Besümmnng  d. 
Hetallmenge  in  SchwefelTerbindnn- 
gen  CX.  ISO.  —  Chemiach-analyl. 
Beitiftge  CX,  3S3.  411.  539,  CXII, 
168.  807.  CXin,  471.  614.  CXV. 
4B4.  6G7.  CXTI,  113.861.466.— 
Ueber  UotertehwelUniab  OXI,   198. 

—  UnlaistickaloOhiah  CXI,  43S.  — 
Uab.  Untaraiobalnre  CXU,  468.  G4I. 

—  Ueb.  die  untarhiobunraB  Salie 
CXm,  106.  193.  —  BeMbon.  der 
SalpetBTSlUu«  CXVI,  6SG.  —  Zaaam- 
roensati.  alnaa  fonilan  Eies  CXVU, 
637.  ~  Zerleg,  d.  Oneokailhnjodids 
CXVUI,  165.  —  Zaaammensetz.  der 
in  d.  Kitur  TOrkammanden  Diobhal- 
(igen  Hineralian  CXVUI,  U».  408. 
497.  —  Nene  Reihe  von  Mstalloxy- 
dan  CXX.   1. 
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kohlensaiireii  Kalks  XCV,  172.  S. 
Hallmann. 
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theilnng  in  cylindrischen  Stahlmag- 
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Rttdorff,  GeArieren  d.  Wassers  ans 
Salzlösungen  CXIY,  63.   CXVI,  66. 
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appaiat  CX,  527.  —  Magnetisirungs- 
erscheinungen  CX,  628. 

Rüssel  8.  Matthiessen. 
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Sainte-Claire-Deville  ,    Alumi- 
nium u.  dessen  ehem.  Verbindungen 
XCl,  494.    —  Seine   Schmelzlampe 
XCII,   188.  —  Dichtigk.  einiger  Sub- 
stanzen nach  Schmelzung  u.  rascher 
Erkaltung  XCVI,  618.  —  FlUchtigk. 
d.  Magnesiums  CT,  284.  S.  Wo  hl  er. 
Sainte-Claire-Deville    und    De- 
bray^   Schmelz,  bedeutender  Platin- 
massen CVII,  214. 
Sainte-Claire-Devilleu.Troost, 
Dampfdichte  gewieser  Mineralsubstan- 
zen  CVIII,    686.    —   Dampfdichten 
bei  sehr  hohen  Temperaturen  CVIII, 
641. 
Salm-Horstmar,    Fürst,    Substanz 
d.  grünen  Inftisorien  XCIIl,  159.  — 
Untersuch,  d.  grOnen  Stoffs  d.  Infu- 
sorien XCIY,    466.  —  üeb.  d.  dis- 
pergirte  Licht  in  d.  Lösung  d.  Chlo- 
rophylls XCIV,  467.  XCV,  176.  — 
Untersuch,   d.   grünen  Stoffs  wahrer 
Inftisorien   XCVII,    881.  —.  Fluore- 
scenz  eines  Stoffe  d.   Rinde  v.  Fra- 
xinus  excelsior  XCVII,  687.  644.  — 
Fluorescenz   d.   Aesculetins  XCYIII, 
189.   —   Beobachti   Üb.  Fluorescenz 
XCVm,    848.  —  Chlorplatinalumi- 
nium XCIX,   688.  —  Krystallisirte 
fluorescirende  Substanz  aus  d.  Rinde 
y.  Fraxinus  excels.  C,  607.  CI,  400. 
—  Ueb.  die    unter  Umständen  gelb 
fluorescirende  Auflös.  ▼.  Fraxin  CHI, 
662.    —    Auffallende    Lichterschein. 
bei  totaler  Reflexion  d.  Wolkenlichts 
nach  Sonnenuntergang  CIV,  647.  — 
Merkwürd.    blaue    Lichterschein,   im 
GleUchereise  CVI,  884.  —  Ueb.  d. 
krystallisirende   Spaltungsproduct  d. 


Fraxins  CVII,  327.  ~  Darstellang 
einer  Glasmasse,  die  im  elektr.  Licht 
nicht  fluoiescirt  CVTH,  648.  — 
Brechbark.  d.  ultravioletten  Strahlen 
in  verschied.  Quarzprbmen  CIX,  1 58. 
—  Fluorescirende  FlUssigk.  aus  d.  Wiir- 
zelrinde  v.  Rhamnus  Frangula  CIX, 
589.  —  Fluor  in  der  Aache  von 
Lycopodium  clavatum  CXI,  889.  — 
Lithion  als  wesentl.  Bedingung  xnr 
Fruchtbild.  d.  Gerstenpflanze  CXI, 
642.  —  Ueb.  gute  u.  schlechte  Pria- 
men  aus  Quarz  CXII,  686.  —  Fluo- 
rescenz d.  Wärme  CXIII,  54.  — 
Lithion  u.  Fluorkalium  als  Beding, 
zur  Fruchtbildung  d.  Gerste  CXIY, 
510.  —  Verhalten  d.  Quarzes  bein 
Aetzen  und  Schleifen  CXX,  834. 

Sandberger,  Eisenblau  als  neuste 
Bildung  XCII,  494.  —  Kantcnmess. 
V.  Krjstallen  mittelst  d.  geognost. 
Compasses  XCIV,  462.  —  D.  Lep- 
tometer  464.  —  Beudandit  u.  seine 
Modificationen  C,  611.  —  Ueb.  d. 
Carminspath  CIH,  845.  —  D.  An- 
timonkupfemickel  CHI,  526.  —  Bro- 
chantit  aus  Nassau  CV,  614. 

Sartorius  von  Waltershauaen, 
Zur  nähern  Kenntnifs  des  Dolomits 
d.  Walliser  Alpen  XCIV,  115.  — 
Parastilbit,  eine  neue  Mineralspecies 
XCIX,  170.  —  Untersuch,  einiger 
Mineralien  aus  d.  Dolomit  d.  Binnen- 
thals mit  Beiträgen  v.  Uhrlaub  u. 
Nasoo  C,  587. 

V.  Sass,  Niveauveränder.  d.  Wasser- 
spiegels d.  Ostsee  CXX,  646. 

Sauber,  Brechungs-  u.  Zerstreuung»- 
verhlUtnisse  einiger  organ.  u.  unor- 
gan.  Substanzen  CXVII,  577. 

Sausse,  Nachricht  Üb.  e.  Feuerkugel 
CIV,  655. 

Scacchi,   Ueb.  Hemiedrie  CIX,  365. 

Schab  US,  Krystallform  d.  Kärtner 
Vanadinits  C,  297.  ~  Beiträge  zur 
krystallograph.   Chemie  CXVI,  412. 

Sc  baffer,  Einige  Doppelsalze  des 
Jodantimons  CIX,  611. 

Schafarik,  Ein  älterer  Stemschnup- 
penfall  CXIX,  648. 

Schaffgotsch,  Graf,  Eine  akust  Be- 
obachtung C,  862.  —  Erschein,  bei 
plötzlich  aber  schwach  geändertem 
Luftdruck  C,  650.  —   Akust.  Beoh- 
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n  CI,  471.  —  Zmi  ansge- 
:eicfancte  Baiapiele  d.  SchnmlzponkU- 
ermediignng  CII,  291.  6it.  —  Der 
TODflammenappantt  CII,  S3T.  —  Ein 
alter  Vcmch  im  Denan  OcwaDiU 
cm,  S49.  —  Tonchlag  inr  Scheid, 
d.  Talkerde  r.  Natron  a.  Kali  CIV, 
482,  —  Trenn,  d.  Tafterde  T.  Ll- 
ÜUOD  CTl,  m.  —  BMtimm.  freier 
BoreHure  n.  FlQchtigkeit  die«er  Slore 
CTII,  «37.  —  Beatimm.  freier  Sal- 
peteratare  CTIU,  64,  ~  Tafel  zdi 
Zsrückmhnuig  d.  Eigenicbwere  fMler 
Körper  auf  17^  *  C.  CIX,  644.  — 
Anal7«a  obne  Waage  CXII,  615.— 
Nene  ijrmpatheL  Schrift  CXIII,  193. 

—  Zar  Scheidang  d.  SCrontiana  von 
Kalk  CXIU,  615.  —  ErmitÜung  d. 
Eigen gewichU  ftiter  KSrper  durch 
Schweben  COtVI,  379. 

Scharff,  Aiuheilung  ventUmEoelter 
od.  im  Wachaen  behindert  geweaener 
Krratalle  CIX,  BSS. 

Scheerer,  Ueber  Pseudomorpboien 
uebit  Beitrüge  inr  Chataktsrietik 
einiger  Arten  demelben  XCI,  S78. 
XCII,  812.  XCIII,  95.  —  Angeb- 
liche Fsendamorphoae  d.  Serpenüua 
nach  Amphibol,  Angit  and  Olirin 
XCII,  287.  ~  Scheidung  ä.  Eieen- 
oiyda   V.    Eiaenojtydnl  XCIII,    448. 

—  Zu  Dähem  Kenntnifa  d,  paly- 
ineren  Isomorphie   XCV,   4S7.  615. 

—  Hincrelog.  Chanktehatik  d.  PrO' 
sopita  CI,  361.  —  Bemerk.  IIb.  d. 
ehem.  Canatitntian  d.  Amphibole  u. 
Augite,  beiondeis  in  Beiug  auf  Bam- 
mslaberg'a  neaeale  Analj'aen  CT, 
598.  ~  Widerlegung  der  Einwurfe 
Blum'a  gegen  die  paramoiphe  Na- 
tur des  Spretuteina  CTII! ,  416.  — 
Atomialische  Zusammenseti.  d.  Kie- 
aelerde  CXVJII,  182.  —  Angeblicbe 
PBaudomorphoae  d.  Sprenateina  nach 
Cincrinit  nebet  Bemerkung  flb.  d. 
ElSalith  CXIX,   145. 

Schellbach,    Verhalten   des  Stibl- 

Ihyla  gegen  Solfocjanlthyl  CIX,  607. 

CX,  ISä. 
Scbering,    Zar   mathemat.    Theoria 

elaklr.  SMm  CIT,  366. 
Schlaehkoff  i.  BnntaD. 
S«bUgd*»h»ntren   nad  Frayi 

AlIgM.   Fsrlaehritt   d.   Franaan 


dünnen  Qnarx-  u.  Kalkapatliplattan, 
die  nnlsr  beliebigem  Winkel  mit  d. 
cpt.  Axe  geschnitten  sind  CXII,  16. 

Schlagintwail,H.,  Baatimmung  d. 
Tageaniittel  bdi  d.  Temperatarextre- 
men  u.  der  WIrme  nm  9  Ubr  Mor- 
gena  XCII,  467. 

Schlagintweit,  H.  A.  nnd  R,, 
Astronom.  Oitabeatimninngen  n.  mah- 
net Beobachtungen  in  Indien  nnd 
Hocbaaien  CXII,  SS4. 

Schmid,  £.,  Cbem.  mineraleg.  Hit- 
tbeilangen  XCVII,  108.  ~  HolapbTT 
V.  d.  Hombachler  H5fen  n.  d.  darin 
eingescbloaa.   Labrador  CXIX,   188. 

—  Schanmkalk  t.  Lengefald  CHX, 
S34.  —  Deb.  d.  CSleitin  in  d.  Thü- 
ringer Triae  CXX,  687. 

Schmidt,  J.,  Berechnung  d.  Darch- 
messet  von  Hondheftn  XCII,  S34. 

Schmidt,  L,,  Ueb.  d.  elektr.  StrSme 
0.  d.  Spann angageeetie  bei  d.  Elek- 
trolyten CIX,   106. 

Schmidt,  W.,  Piltn^onageaehwin- 
digkeit  rerachied.  FlUsaigkellen  durch 
thierische  Membran  XCIX,  887.  — 
WlnneauBdebnnng,  apecif.  Qewicht, 
Brecbnngaexpon.  u.  gel  ran.  Polari- 
aationsTermögen  d.  Kocbaali-  n.  Sal- 
peterlSsODgea  CVIl ,  244.  589.  — 
Endosmosed.  Glaubcrsdsu  CII,  IS2. 

—  Beschaffenbeit  d.  Filtrata  bei  Filtra- 
tion V.  Oamml-,  EiweilV  n.  Koohaak- 
ISaangen  durch  thierisch«  Hembran 
CXIV,  887. 

Schmitt,  Haikna' Methode  gerade 
Stahlsttbe  lu  magnetiairen  CTl,  646. 

Schnabel,  Neue  Art  t.  ErTataUmO- 
delleu  aus  Glaa  XCT,  636.  —  Au- 
lyL  mineralog.  Mittheilungen  CT,  144. 

Schneider,  J.,  Fhoapboreacani  durch 
mecban.  Mittel  XCVI,  282.  —  Eloige 
elekti.  Hetoore  XCTIII ,  824.  — 
Ueb.  d.  elektr.  Eracbeinungen  in  d. 
Tereinigt.  Staaten  CI,  809.  —  Ueb. 
e.  Elektrometeor  CX,  385.  —  BUlie 
ohne  Donner  CXIT,  888.  —  Hark- 
wOrd.  Erschein,  bd  dnem  Gewitter 
CXT,  659.  —  Eneogung  v.  TSnect 
dnioh  W&rme  CXTII,  623.  CZX, 
654.  —  Ueb.  den  Farbstoff  einiger 
Edelsteine  CXTTl,  658.  —  Leneh- 
tende  Wolken  CXIX,  838. 
Schneider,  E.,  Ueb.  daa  anf  trock- 
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nem  Wege  dargestellte  WUmuthsul- 
faret  XCI,  404.  —  Kupferwismatherz 
T.  Wittichen  u.  Verhalten  v.  Kupfer- 
oicydlös.  gegen  metallischea  Wismnth 
XCIII,  805.  472.  ~  Neue  Ver- 
bind, von  Wismuth  mit  Chlor  und 
Schwefel  464.  —  Ueber  d.  Harzer 
Wolfram  XCIII,  474.  —  Ueb.  Se- 
lenwismuth  n.  selenbasisch.  Chlor- 
wismuth  XCIV,  628.  —  Darstell.  d. 
schwefelbas.  Quecksilberchlorids  auf 
trockn.  Wege  XCV,  167.  —  Dar- 
stell, d.  reinen  kiystalllsirten  Zinn- 
sullbrets  XCV,  169.  —  Ueb.  Wis- 
muthchlorUr  XCVI,  130.  —  Eigen- 
thüml.  Verhalten  d.  Wlsmuths  beim 
Enstarren  XCVI,  494.  —  Kupferwis- 
muthglanz  v.  Wittichen  XCVII,  476. 
-^  Darstell.  d.  zweifach  Schwef^l- 
Avismuths  auf  nassem  Wege  XCVII, 
480.  • —  Ueb.  d.  Aequivalcnt  d.  An- 
Umons  XCVII,    488.   XCVIII,  293. 

—  Dreifach  Jodwismnth  XCIX,  470. 

—  Aequiralentgewichte  d.  Nickels 
u.  Kobalts  CI,  887.  •—  Aequivalent 
d.  Mangans  u.  neue  Bildnngsweise 
des  Manganoxjds  CVII,  605.  — 
Aequivalent  d.  Nickels  616.  —  Ueb. 
Aequivalente  u.  Aequivalentbestimm. 
überhaupt  CVII,  619.  —  Einige  An- 
timonverbindungen  CVIII,  407.  — 
Bemerk,  zu  einer  Angabe  ttb.  d.  Zer- 
setzungsproducte  d.  salpetersaur.  Te- 
träthylaromoniumoxyds  CIX,  381.  — 
Jodantimon  u.  dessen  Isomorphie  mit 
Jodwismnth  CIX,  609.  —  Wismuth- 
u.  Antimonjodosulfuret  CX,  147.  — 
Zur  maafbanalyt.  Bestimm,  d.  Anti- 
mons CX,  684.  —  Verhalten  d.  Zwei- 
fach-Schwefelzinns  gegen  Jod  CXI, 
249.  —  Einwirk.  d.  Broms  auf  But- 
tersäure  CXIII ,  169.  —  Ueber  die 
Amidobuttersäure  CXIV,  627. 

Sehönbein,  Ozongehalt  der  bei  lang- 
samer Verbrennung  d.  Phosphors  in 
atmosphär.  Luft  sich  bildenden  Säu- 
ren XCIX,  478.  —  Zusammenh.  d. 
katalyt.  Erscheinungen  mit  d.  Allo- 
tropie  C,  1.  —  EigenthUml.  Erzeu- 
gungsweise d.  salpetrigen  Säure  C, 
292.  —  Entbläuung  d.  Indiglösung 
durch  saure  Sulfite  CIV,  800.  — 
Fortgesetzte  Untersuch.  Üb.  d.  Sauer- 
CV,258.  CVI,  307.  CXIT.  281. 


—  Chemische  Polarisat.  d.  Sauerttofis 
CVIII,  471.  ~  Katalyt.  Zersetz,  d. 
Wasserstoffsuperoxyds  durch  Platin 
CIX,  130.  —  Ueber  den  UO^hald- 
gen  Aether  CIX,  134.  —  Bild.  d. 
Wasserstoffsuperoxyds  bei  langsamer 
Oxydation  d.  MetaUe  CXII,  445.  — 
Einige  durch  Haarröhrchen -Anzieh, 
hervorgebrachte  Trennungswiricmigen 
CXIV,  275. 

Schöne,  Verbind,  d.  Schwefels  mit 
d.  Metallen  d.  alkal.  Erden  CXII, 
193.  —  Ueb.  d.  Polysulftirete  des 
Strontiums    u.  Calciums  CXVXI,  58. 

Schranf,  Bestimm,  d.  opt.  Constan- 
ten krystallisirter  Körper  CXII,  588. 

—  Erklär,  d.  Vorkommens  optisch 
zweiax.  Substanzen  im  rhomboedr. 
System  CXIV,  221.  ^  Abbängigk. 
d.  Fortpflanzung  d.  Lichts  v.  d.  Kör- 
perdichte CXVI,  193.  —  Vergleich 
d.  Vanadits  mit  d.  Descloizit  CXVI, 
355.  —  Zur  Charakteristik  d.  Mi- 
neralspecies  Anhydrit   CXVII,    650. 

—  Der  Meteorit  von  Alessandria 
CXVUI,  361.  —  Einflufs  d.  ehem. 
Zttsammensetz.  auf  d.  Fortpflanzung  d. 
Lichts  CXVIil,  359.  CXIX,  461.  553. 

Schröder,  F.  H. ,  Krystallisations- 
system  des  Datoliths  XCIV,  235. 
XCVIII,  34,  —  KrysUllform  d.  An- 
dreasberger  Sprödglaserz  XCV,  257. 

—  Abhängigkeit  zw.  ehem.  Zusam- 
mensetz.,  specif.  Gewicht  u.  Kry- 
stallfonn  bei  d.  Carbonspäthen  XCV, 
441.  562. 

Schröder,  H.,  Opt.  Inversion  bei 
Betrachtung  verkehrter  durch  opt. 
Vorrichtungen  entworfener  physischer 
Bilder  CV,  298.  —  Neue  Beiträge 
zur  Volumentheorie  CVI,  226.  CVII, 
113.  —  Neue  Methode  die  sphär. 
Aberration  mit  Hülfe  d.  Interferenz 
zu  untersuchen  CXIII,  502. 

Schroeder  van  der  Kolk,  Be- 
stimm, d.  galvan.  Leitungswiderstan- 
des CX,  452.  —  Ueb.  d.  magnet. 
Störungen  im  Sept.  1859  CXVI.  346. 

—  Abweichung  d.  wirkl.  Gase  vom 
Mariotteschen  Gesetz  CXVI,  429. 

Schrötter,    Vorkommen    d.     Ozons 

im  Mineralreich  CXI,  561. 
Schulz-Fleeth,  Unorgan.   Bestand- 

theile   d.   Kartoffeln  XCII,    26G.  — 
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d.  Roggens  in  verschied.  Yegetationfr- 
perioden  XCIT,  419. 

Schulze,  O.,  Akust.  Wellenapparat 
C,  588. 

Schumacher,  Ueb.  Membrandiffa- 
sion  CX,  887. 

Schweitzer,  Erklilr.  seine  Analyse 
d.  Antigorits  betreffend   XGII,  496. 

Scoppewer,  Bemerk,  flb.  d.  Puls* 
hammer  CXV,  664. 

See  Chi,  Meteorsteinfall  bei  Civita* 
Vecchia  XCIX,  644. 

Seelheim  s.  Baumhauer. 

Segnitz,  Bemerk,  üb.  d.  AusBufa  di 
Gase  ans  kleinen  Oeffnungen  in  dün- 
ner Wand  CXI,  474.  —  Znr  Lehre 
V.  d.  Erhaltung  d.  Kraft  CXVn,  46. 

Sella,  Krystallform  d.  diamantartigen 
Bors  C,  646. 

Semper  s.  Witzschel. 

Sdnarmont,  Kflnstl.  Erzeug,  v.  Po- 
lychroismus  in  krystall.  Substanzen 
XCl,  491.  —  Ueb.  d.  Doppelbre- 
chung XCVII,  605.  —  Krystallform 
d.  Siliciums  XCVII,  644.  —  Ver- 
suche znr  Ermittl.  d.  Ursache  d.  ver- 
schiedenen Krystallibrmen  eines  Sal- 
zes C,   162. 

Serge  de  Birkine,  EigenthUmlich. 
Schattenphäuomen  C,  98. 

V.  Seydlitz,  Relation  zw.  Wärme- 
capacität,  Temperatur  u.  Dichte  d. 
Gase  XCVIII,  77.  —  Temperatur- 
abnahme  in  d.  Luftschichten  XCiX, 
164.  —  Ueb.  d.  Hypothese:  d. Wärme 
ein  Product.  aus  Temperatur  u.  me- 
chan.  Kraft  XCIX,  562. 

Siemens,  W. ,  Ueb.  d.  Beförderung 
gleichzeitiger  Depeschen  durch  einen 
Telegraphendraht  XCVIII,  115.  188. 

—  Beantwort.  d.  Bemerkung  £d- 
lund's  dagegen  XCIX,  810.  —  Ueb. 
d.  telegraph.  Gegensprechen  C,  663. 

—  Neue  Construction  magnetoelektr. 
Maschinen  CI,  271.  —  Elektrostat. 
Inductlon  u.  Verzoger.  d.  Stroms  in 
Flaschendrähten  CII,  66.  —  Unge- 
wöhnlich starke  elektr.  Erschein,  auf 
d.  Cheops-PvTamide  bei  Cairo  wäh- 
rend d.  Chamsins  CIX,  355.  —  Vor- 
schlag eines  reproducirbaren  Wider- 
standsmaafses  CX,  1.  —  Ueb.  Wi- 
derstandsmaalse  u.  d.  Abhängigkeit 
d.  Lcitiingswiderstandes   der  Metalle 


von  der  Temperatur  CXIII,  91.     S. 
Matthiessen. 

Siemens  u.  Halske,  Constante  gal- 
van.  Batterie  CVIII,  608.  ^  Wider- 
standsetalon  CXX,  512. 

Silbermann,  Neues  Hahnsystem  ftir 
Luftpumpen  XCVIII,  638. 

Si Hirn  an  ,  Meteorsteinfall  zu  New- 
Concord  in  Ohio  CXII,  498.  —  Das 
Doppelmeteor  v.  Elmira  u.  Long-Is- 
land  CXIII,  280. 

Simmler,  Zur  ehem.  Analyse  durch 
Spectralbeobachtung  CXV,  242.  425. 
•^  Vermischte  Mittheilungen  CXV, 
698.  —  Hand-  u.  Reisespeotroskop 
CXX,  623.     S.  Wild. 

Sinsteden,  Ueb.  Continuität  und 
Stärke  d.  Stroms  eines  magneto-elek- 
trischen  Rotationsapparats  tmd  Wir- 
kung d.  Eisendrahtbttndel  in  dessen 
IndnotionsroUen  CXII,  1.  220.  — 
Einriebt,  u.  Wirk,  eines  verbesserten 
Inductionsapparats  XCVI,  358.  — 
Magnetisirende  n.  elektrolytische  Wir 
kung  d.  elektromagnet  Inductions- 
stroms  CI,  1.  —  Ueber  ein  psendo- 
skop.  Bewegungsphänomen  CXI,  386. 

Söchting,  Einschlufs  v.  Feldspath 
in  Quarz krystallen  CVH,  664.  — 
Einfacher  Regulator  ftir  elektr.  Licht 
CIX,   182. 

Sömmering,  W.  v.,  Ueb.  S.  Th.  v. 
Sommering's  galvan.  Telegraphen 
CVII,  644. 

Soleil,  Einige  Erscheinungen  bei  cir- 
cular  polarisirt.  Licht;  neuer  Pola- 
risationsapparat u.  neuer  Compensa- 
tor  XCVII,  162.  —  Neues  Mittel  zu 
erkennen,  ob  unter  sich  parallele 
Quarzflächen  auch  der  Axe  parallel 
sind  XCVII,   165. 

Sommer  s.  Zincken. 

Sondhauss,  Ueb.  d.  beim  Ausströ- 
men d.  Luft  entstehenden  Töne  XCI, 
126.  214.  -^  Ueb.  d.  ehem.  Har- 
monica  CIX,  1.  426.  —  Ueb.  die 
durch  Temperaturverschiedenheit  sich 
berührender  Körper  verursachten  Töne 
CXV.  71.  177. 

Soret,  Bild.  d.  Ozons  bei  Zersetz. 
d.  Wassers  in  niedriger  Temperatur 
XCII,  804.  — •  Elektrolytische  Dai^ 
Stellung  d.  Ozons  u.  üb.  d.  Natur 
dieses  Korpers  CXVIII,  623. 
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Splitgerber,  Färb.  d.  Glaaes  durch 

alkal.  Schwefelmetalle  XCY,  472. 
S  p  o  r  e  r,  Resultate  aus  Beobachtungen 

der  Sonnenflecke  CXVII,  609. 
Sprengel,     Neuer    Ldthrohrapparat 

CXn,  684. 
Stahlschmidt,  Zur  Kenntnifs  des 
StiychniDs  u.  Bmcins  CVIII,  &18.  — 
Darstellung  d.  Knallqnecksilbers  aus 
Lignon  CX,  547.  —  Ueb.  Dibrom- 
nitroacetonitril  CXI,  439.  —  Ueber 
Paraguaythee  CXII,  441.  —  Ueber 
JodsUckstoff  CXY,  668.  —  Einwirk, 
d.  Jodmethjls  auf  Jodstickstoff ;  Zu- 
sammensetzung desselben  u.  e.  neue 
Stickstoffverbindung  CXIX,  421. 
Stamkart,  Beweg,  eines  Kreisels  um 

seine  Spitze  XCI,  462. 
S  t  e  e  g ,   Verkauf  opt.  Gegenstände  Gl, 
642.  —  Einige   Polarisationserschei- 
nungen   in    organischen    Substanzen 
CXI,  511. 
Stefan,    Allgemeine    Gleichung    für 
oscillator.  Bewegungen  CII,  866.  — 
Specif.  Wärme  d.  Wasserdampfs  CX, 
693.  —  Fortpflanzungsgeschwindigk. 
d.  Schalb  in  gasförm.  Körpern  CXYIII, 
494.  —  Bemerkung  zur  Theorie  d. 
Gase  CXIX,  492. 
Stöhrer,   Verbesserter  Indnctionsap- 

parat  XCVIII,  104. 
Stokes,  Aenderung  d.  Brechbarkeit 
d.  Lichts  XCI,  168.  XCVI,  622.  — 
Metallreflexion  an  gewissen  nicht 
metallischen  Substanzen  XCI,  800. 
—  Polarisation  d.  gebeugten  Lichts 
CI,  164.  —  Dasein  eines  zweiten 
krjstallisirbaren  flnorescirenden  Stoffs 
in  d.  Rinde  d.  Rofskastonie  CXIV,  646. 
Strahl,    Ueb.    d.   Feuerkugel   am  4. 

August  1858  CVIII,  612. 
Strehlke  ,    Ueb.   die  -Schwingungen 
homogener  elast.  Scheiben  XCV,  577. 
Streng,   Allgemein   anwendbare  Be- 
stimroungsmethode   auf  maafsanalyt. 
Wege  XCII,    57.    —    Volumetriscbe 
Bestimm,    d.  Eisens  XCIV,  498.  — 
d.  Antimons  499.    —    Ueb.    die  bei 
d.  Kupfer butten   <1.    Oberharzes   von 
Kerl  eingeftihrte  Knpferprobe  XCIV, 
506. 
Svan,  Prismatische  Spcctra  d.  Flam- 
men V.  Kohlenwasserstoffv'erbindungen 
^^    «06. 


T.         N 

Tait  8.  Andrews. 

Tanpenot,  Anfertig,  d.  Barometers 
XL.  Sieden  d.  Quecksilbers  im  Vaono 
C,  476. 

Tellkampf,  Möglichst  einfache  Theo- 
rie der  Kreiselbewegung  XCVIII,  668. 

Tennant,  Riesenhafter  Goldklumpen 
in  Australien  CXII,  644. 

Thal^n,  Versuch  die  Dauer  d.  In- 
ductionsstrSme  zu  bestimmen  CXII, 
126. 

Thiers  s.  Lacassagne. 

Thomsen.  J.,  Grundzfige  eines  ther- 
mochem.  Systems  XCI,  88.  XCII, 
84.  —  Constante  'Kupferkohlenkette 
CXI,  192. 

Thomson,  W.,  Thennoelektr.  Stelle 
d.  Aluminiums  XCIX,  834. 

Tissier,  Aluminium-Amalgam  CXII, 
644. 

V.  Török,  Ueb.  d.  Kaba-Debreczin 
Meteorit  CV.  829. 

Traube,  Zur  Theorie  d.  Gährungs- 
u.  Verwesungserscheinungen  u.  der 
Fermente  Überhaupt  CIII,  381. 

Troost  s.Sainte-Claire-DevilIe. 

Troschel,  Ueb.  d.  Speichel  v.  Do- 
lium  galea  XCIII,  614. 

Tschermak,  Ueb.  SchrauTs  Ver- 
gleich V.  Zippe*s  Vanadinit  mit  d. 
Descloizit  CXVII,  849. 

Tyndall,  Ueb.  die  durch  Berührung 
ungleich  warmer  Körper  erzeugten 
Erzitterungen  u.   Töne  XCIV,    618 

—  Einige  pbysikal.  Eigenschaften 
d.  Eises  CHI,  157.  —  Absorpt.  u. 
Strahlung  d.  Wärme  durch  Gase  u. 
Dämpfe    CXIII.    1.    CXVI,    1.  289. 

—  Bemerk,  üb.  Radiation  u.  Ab- 
sorption CXIV,  682. 

u. 
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215.  CX,  634.  —  Antimon  neben 
Arsenik  XCIV,  602.  —  Arsenik  XCV, 
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—  Rothes  Malvenblumenpapier  ein 
Reagens  auf  Alkalien  u.  salpetrig- 
saure  Salze  CXIX,  64.  —  Anwend, 
d.  unterschwefügsaur.  Natron  in  d. 
Anal.  CXIX,  317.  —  Gasapparat  v.^ 
Heintz  zur  organ.  Analyse  CHT,  142. 

Anatas  s.  Titansäure. 

Andalusit  v.  Wunsiedel,  Robschütz 
und  Bräunsdorf,  Zusammensetzung 
XCVII,    113. 

Anhydrit  s.  Talkorde,  schwefelsaure. 

Ankerit,  Vorkomm.  n.  Zusammen- 
setz. CII,  455. 

Anorthit,  Neues  Vorkommen  im 
Ural  CVIII,    HO. 

Authophyllit,  Krstllforra  CHI,  292. 

Antigorit,  Berichtigung  d.  Analyse 
XCII,  495. 

Antimon,  Maafsanalyt.  Bestimmung 
nach  Streng  XCIV,'499;  Kessler 
XCV,    216;     Schneider   CX,   684. 

—  Volumetr.  Bestimm,  neben  Arsenik 
XCIV,    502.    —    Aequivalent   nach 

'ider  XCVII,   483.   XCVTII, 


298;  nach  Rose  XCVIII,  455;  nach 
Dexter  C,  563;  Kessler  CXIIt, 
145.  —  Spec.  Gewicht  CX,  26.  — 
Elektrolytisches  A.  explodirt  XCV, 
173.  XGVir,  834.  —  Die  Natur  d.  Lö- 
sungsmittels hierbei  wesentlich  CIIT, 
486.  —  Explodirendes  A.  enthält 
eine  Chlorverbindung  CIV,   392. 

Zwei  neue  krystall.  Verb  in  dangen  r. 
A.  u.  Zink  XCVI,  684. 
Schwefelantimon,     Grauspief»- 
glanzerz,  specif.  Wärme  CXX,  579. 
Antimonsulfochlorid    mit    An- 
timonchlorid CVin,  409. 
Antimonchlorosulfnret  mit  An- 

timonsulfuret  CVIU,  411. 
Antimonoxychlorid    mit    Anti- 

timonchlorid  CVHI,  412. 
Jodantimon    isomorph    mit    Jod-. 
wismuth   CIX,    609.  —   Verbrnd! 
V.  Jodant.  mit  Jodkalinm  u.   Jod- 
natrium   612.     —    mit  Jodammo- 
ninm    613.     —     mit     Jodbaryum 
CIX,  615. 
Antimonjodosnlfuret ,     Znsam- 
mensetz.  CX,   151. 
Antimonkupfernickel,  Neues  kry- 
stall. Hüttenproduct  CHI,   526. 
Antimon ocker  (Stiblith)  v.  Eisern, 

Analyse  CV,  146. 
Antimonoxyd,  Verhalten  zu  Salz- 
säure CV,  570.  —  zu  Chromsäure 
CXVIII,  33.  —  zum  Sauerstoff'  der 
Luft  38.  —  zu  Uebermangansfture 
CXVIII,  56.  62. 

Krystallform    u.    Zusammensetz.    v. 
oxalsaur.    Ant.-Kali    XCIII,    54.    — 

—  oxalsaur.  A.- Ammoniak  XCIll, 
64.  —  oxalsaur.  A.-Natron  XCV,  181. 

Antimonsäure,  Verhalten  zu  Salz- 
säure CV,  570. 

Antirrheoskop,  zur  Darstellungeiner 
opt.  Täuschung  XCIX,   546. 

Apatit,  künstlicher,  durch  Auflosung 
V.  phosphorsaur.  Kalk  in  gcschmolz. 
Kochsalz  XCI,  568.  —  Zusammen* 
setz.  d.  gelben  Ap.  v.  Miask  XCVI, 
831.   —   d.  Talkapatits  XCVI,   563. 

—  Krystallform  d.  Apatits  ans  d. 
Pfitschthal  CVUl,  353.  —  Beschreib, 
eines  lehrreichen  Krystalls  CXI,  276. 

—  Brechunp^sexponent  CXII,    594. 
Apophyllit,    Krystallograpb.     Con- 
stanten CVIl,  280. 


Apparat  —  Apge 


Appftiat,  Einfbcher  Guipp.  nir  or- 
gui.  Aiul^M  V.  Heintz  CIU,  Hi. 

—  App.  inr  Duttall.  aUsr  Bewegnn- 
gcD  des  pot>rüirt«Q  Licbti  mtttalit 
iweiuScbranbenbBvaBiiDggDCV,  17G. 

—  App.  T.  UagDD«  Evei  Scbeibim 
mit  bclivbigei  Ge*ch«iiidigk.  in  Rei- 
cher ad.  entgagsDgvwtzt«!'  Kiebtung 
EQ  diaben  CVI ,  IS.  —  Neng  Art 
QaeUcbhahn  CVIII,  SSI.  —  Opt. 
App.  klDflich  bu  Albert  io  Frank- 
ftut  L  H.  CVIU,  ee8.  —  Halda'i 
App.  inr  Danttll.  t.  ScbwingiiDg»- 
ourvanCXV,  1  IT.  —  Per  rot 'a  App. 
die  Teriüderungen  d,  GrSrM  n.  Biob- 
tuag  d.  Scbweikrafl  sicblbar  n.  meb- 
bat  ZD  nucban  CZVI,  Ml.  8.  Ad- 
tirrheoskop ,  Bniuenaeber  Bnnoer, 
Gleklr.  Apparate,  Pallmuebine,  In- 
atnimente,  Lampe,  Linie,  LStbrabr, 
WettcoapparaU 

ATlametar,  Elnflufa  der  CapaUritiU 
■of  d.  Ucuung  mit  d.  Ar.  CTI,  S99. 

—  BaQmbanar'a  Kormal' Aifom. 
CXm,  S89. 

AifTedaanit,    KrTaUUfonn   n.    Zn- 

aammnueti.  Cin,  SSt.  80fl. 
Arragonit    a.     Ealkerde ,     koblen- 

Arienige  SlQre,  TtrbitteD  an  Bals- 
■luira  CT,  fiTl.  —  m  Chromalura 
CXTIII,  25.  —  zum  Sauerstoff  d. 
Lnft  S8.  —  in  Uebermaagaiuaiira 
CXYIU,  iS.  —  Krrattllrann  CXIT, 
S2t. 

Arienik,  Volametr.  Baatloun.  XCT, 
tOE.  —  QnantitaUva  Baatimm.  v.  H. 
Boae  CXTI,  458.  —  Atomgeiricbt 
CXIII,  140. 
Scbwefelaraenik,  d.  bSchate  ein 
Gemenge  aiu  Scbvefel  n.  einer 
niedrigeren  ScbwefelatureCril,  IBS. 

Araenikeiaen  v.  vtracbied.  Pond- 
arten,  Zuaammenieti.   XCTIII,   1S7. 

Ar>enikkiat,Ziiummenteti.XCVIII, 
184.  —  Analr«  des  A.  von  SahU 
CVII,  S02.  —  A.  wird  dturcb  Wm- 
aer  lerieUt  CVII,  B08.  —  dab«r  A. 
in  HlneialqnelleD  CVII,  811. 

ArsenikiKure,  Terbaltoi  in  Salc 
•«nra  CT,  671. 

Araenikwaaaeratofr,    faatar,    Zn- 


Cxmi,  816. 
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ArasnomaUn  (Sinnit),  im  Dolomit 

xav,  las.  884.  xcvn,  uo,  — 

ZnaainmeiiMti.  C,  &S8.  C4Ö. 
Aaeba,  Analjae  d.  A.  v.  Scbalen,  Saft 
n.  Eivairs  d.  Kartoffeln  XCO,  3SS. 

—  T.  Strab  n.  KSmem  d.  Boggani 
ZCU,  41S.  —  Zinn  in  d.  Aacbe  v. 
Baehenboli  XCT,  86.  —  EapAr, 
Zinn,  Nickel  in  d.  TorfkKbe  87.  — 
Zinn  in  d.  A.  t.  FSbrenholx  88.  — 
Zinn,  Zink,  Eiaan,  Kopfer,  Blei,  Ko- 
balt, Nickel  is  d.  A.  d.  Eiebeuboli 
XCT,  SO,  —  BarTt  blufig  in  d.  A., 
namantlieb  dar  Birken  XCT,  Ol  94. 

—  Flnor  in  d.  A.  v.  LToopodioni 
davatom  CXI,  889.  

AaparagiD,  BrecbnngtezponantCXII, 

b9h. 
Aitatiache    Nadeln    a.    Unltiplica- 

Aateriamna  d.  Krjttalla,  Urucha, 
CXTII,  88!.  —  KBnall.  Etiang.  d. 
A.  CXX,  Ell. 

Atmolrae   CXX,    4SS.     8.  Diflo- 

Atmomefer  ▼.  Hnhr;  CXm,  80S. 

Atn]oapblira,SEbedendbeoXCTUI, 
SQ.  —  Temperalonbaabme  In  d.  A. 
nacb  oben  XCIX,   1B4. 

Atome,  Wie  diaaelben  xn  denken 
sind  CIT,  287.  —  Entttehnng  dar 
Aggregatniitliide  daoaiih  CIT,  SSI. 
8.  Wtrmetbeorie. 

Atomgevicht   a.  Aeqolvalent. 

Atomvolnmen,  Körper  t.  gleiebem 
AL,  iaoBter;  v.  gleicher  Didbrani  d. 
At.  pwaUeloiler  CVI,  340.  _  Be- 
lieb, zw.  laomorpble  u.  Paralleloite- 
riamna  CTI,  241.  CTU,  U6.  187. 

—  Begollre  Uomarpbe  Gtnppen  CVI, 
248.  SSO.  !E4.  —  BbombiMdie  ito- 
morpbe  244.  246.  2G8.  —  qnadm- 
Uacbe  249.  —  in  Aogitfonn  149.  — 
rbomboedriaebe  CVI,  SGS.  —  Alom- 
▼ol.  d.  Elemente  CVII,  118.  —  lao- 
atareGroppen  d.  Elemente  CVII,  111. 

Atwoodeche  Fallmaaebina  >.   Fall- 


Ange,  Daner  einei  Liebteindncka 
XCI,  611.  —  Daa  A.  nimmt  alle 
Strahlen  irabr,  die  brachbaivr  aind 
•la  d.  rotben  ZCIT,  206.  —  Dia 
Faibenringe  um  eine  FUmma  eine 
Interfeieni  fan  Aoge  XCVI,  S8b.  147. 
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Angit  —  Baryterde 


—  B«ngangseT8cheinungen  im  Aoge 
XCVI,  608.  —  Die  bei  Beobaeht. 
eines  fernen  Lichtpunkts  erscheinen- 
den Strahlen  wahrscheinl.  Bengongs- 
linien  XCVU ,  388.  259.  ^  Ring- 
iSrm.  Lichterscheinnng  im  A.,  wenn 
es  aus  einem  dnnklen  Zimmer  durch 
einen  engen  Spalt  auf  eine  helle 
Wand  sieht  CII,  175.  —  Ursache 
d.  Unempfindlichkeit  des  A.  in  der 
Kfthe  eines  starken  Lichtreizes  XCVTi 
261.  —  Haidinger's  Polarisati- 
onsbttschel  n.  L5weU  Ringe  auf  d. 
Dispersion  des  A.  beruhend  XCVI, 
821.  —  Emsmann's  Erklftrang  t. 
Doppeltsehen  XCVI,  588.  —  Sphftr. 
Abweichung  d.  A.  XCVI,  607.  — 
Abweichung  des  A.  fUr  horizontale 
n.  verticale  Linien  CXI,  880.  — 
Chromat  Abweich.  CXI,  388.  — 
Bei  Verkleinerung  der  Pupille  wird 
d.  A.  fUr  d.  brechbareren  Strahlen 
empfindlicher  u.  umgekehrt  CXI,  481. 
499.  —  Kunstl.  Erweiterung  d.  Pu- 
pille  für   diese    Versuche  488.  497. 

—  Geschichtl.  Zusatz  CXI,  660.  ^ 
Wo  d.  Wahrnehmung  d.  A.  für  Dop- 
pelbilder beginnt  CXII,  596.  —  Die 
Medien  d.  A.  diatherman  CXV,  266. 

—  Refractionsanomalien  d.  A.  u.  ihre 
Folgen  CXX,  452. 

Beim  Binocularsehen  durch  ungleich- 
farb.  Gläser  erfolgt  eine  Combination 
d.  Farben  CI,  147.  —  Bei  Spiege- 
lung u.  Brech.  erscheinen  d.  Objecto 
in  ungleicher  Entfernung,  wenn  sie 
mit  einem  od.  beiden  Augen  ange- 
sehen werden  CIV,  825.  CXIV,  168. 

—  V.  Recklinghausen's  Theorie 
d.  Sehens  CX,  65.  •—  Mittel  zur  Be- 
urtheilung  d.  Tiefe  CX,  81.  —  Er- 
klir.  d.  flatternden  Herzen  CX,  286. 

—  Physikal.  u.  physiolog.  Untersuch, 
ttb.  binoculares  Sehen  r.  Wundt 
CXVI,  617;  dagegen  Hering  CXIX, 
115;  Erwiderung  v.  Wundt,  CXX, 
172.  —  Schätzung  v.  Distanzen  u. 
Winkeln  CXX,  123.  188.  S.  In- 
secten,  Täuschung. 

Augit  scheint  dimorph  XCI,  388. — 
Neigung  d.  opt  Axen  im  Diopsid 
XCI,  498.  _  Konische  Refraction 
im  Diopsid  XCVI,  469.  —  Unsicher- 
heit in  d.  Ktimtnif«  tLb.  d.  Zusam- 


mensetz, d.  A.  CHI,  276.  —  Kiy- 
stallformen  u.  Zusammensetzung  d. 
Angitgmppe:  WoUastonit  282.  — 
Augit  u.  Hornblende  285.  —  Akmit, 
Aegirin  286.  800.  802.  —  Babin|(. 
tonit  287.  804.  —  Kieselmanganerz 
290.  —  Anthophyllit ,  Arfvedsonit» 
Spodnraen  292.  806.  —  Thonerde- 
haltige  Augite  sind  Bisilicate  CIU, 
486.  461.  —  Uebersicht  n.  speclf. 
Gew.  aller  Glieder  CHI,  464.  — 
Deutung  d.  Analysen  im  Sinne  der 
poljmeren  Isomorphie  CV,  598.  — 
Krjrstallform  des  A.  von  Warwick 
CXI,  268. 
Australien,  Central- Austr.  liegt  un- 
ter d.  Meeresspiegel  C,  659. 

B. 

Babingtoni  t  v.  Arendal  XCIV,  402. 

—  Krystallform  u.  Zusammeusetseimg 
cm,  287.  804. 

Baldriansäure,  Brechungaexponent 
CXVII,  581. 

Barometer,  Verbesserung  d.  Kopp- 
schen  Taschenbarom.  XCI,  585.  — 
Verfahren  beim  Abkochen  d.  Queck- 
silbers C,  475.  —  Beschreibung  y. 
zwei  neuen  Bar.  CXVII,  656-  — 
Erklärung  der  Wechsel  im  mittleren 
Barometerstand  d.  verschied.  Breiten 
C,  595.  —  Leichter  Nachweis  der 
Aenderung  d.  Luftdrucks  beim  Oeff- 
nen  einer  Thür  C,  650.  —  Aas  d. 
Bewegung  des  B.  zu  Madrid  ergiebt 
sich  eine  atmosphär.  Ebbe  u.  Flath 
CIX,  89.  —  Die  Barometerschwank, 
gröftitentheils  von  einer  kosmischen 
Kraft  herrührend  CXIV,  281.  — 
Registrirung  des  B.  durch  Elektricität 
CXII,  128.  —  Berechnung  d.  De- 
pression  im  B.  CXII,  386.  —  Die 
Depressionen  in  beiden  Schenkeln  d. 
Heberbarometers  heben  aich  nicht 
auf  CXII,  342.  —  Barometerformeln 
für  kleine  Höhen  CXUI,  386. 

Baryterde,  Trennung  d.  B.  v.  Stron- 
tianerde  XCV,  286.  —  v.  Kalkerde 
290.  —  V.  Bloioxyd  XCV,  427.  — 
B.  häufig  im  Pflanzenreich  XCV,  94. 

—  B.  in  Feldspath  CXI,   851. 
Schwefelsaure   Baryterde,    Zersetz. 

durch  kohlensaure  Alkalien  anf 


Baryam  —  Bleioxyd 
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Wege  XCIV,  482.  484;  auf  trock- 
nem  Wege  XCV,  96.  —  Verhalten 
zu  Kalihjdrat  XCV,  105;  zu  SKo- 
rea  108.  —  Erklärung  d.  Absatzes 
V.  Schwerspath  aus  dem  W^asser  ▼. 
Carlsbad  XCV,  298.  —  Ableitung 
der  Flächen  eines  Schwerspatbkry- 
stalls  aus  den  ebnen  Winkeln  CXI, 
464.  —  Krystallograph.  Constan- 
ten des  Schwerspaths  CVIII,  440. 
—  Specifische  Wärme  CXX,  679.  — 
Salpetersaure  B.  mit  salpetersaurem 
Bleioxyd  XCI,  852.  —  Verhalten 
d.  salpetersaur.  B.  zum  polarisirten 
Licht  XCIV,  418.  —  Salpetrigsaure 
B.,  Zusammensetzung  CXVIII,  285; 
mit  Kali  293.  —  Kohlensaure  B., 
Zersetzung  durch  schwefelsaure  Al- 
kalien auf  nassem  Wege  XCIV,  491; 
auf  trocknem  Wege  XCV,  104.  — 
Zersetzung  d.  chromsaur.  B.  durch 
kohlensaure  Alkalien  XCV,  428.  _ 
desgl.  der  selensaur.  B.  432.  —  Tan- 
tals. B.  CII,  59. 

Mjristinsaure  B.  XCIl,  445.  — 
Laurostearins.  B.  XCII,  450.  •— Aether- 
bemsteins.  B.  CVIII,  91.  —  Meth- 
ozacets.  B.  CIX,  826.  —  Phenoxa- 
cetsaure  B.  CIX,  501.  —  Nitropho- 
nyloxydphosphorsaure  B.  CX,  118.— 
Ameisensaure  B.,  Brechungsexponent 
CXII,  696.  —  Diglycolf.  B.  CXV, 
296.  —  Mesaconsanre  B.,  Kiystall- 
form  CXVI,  422. 

Baryum,  Schwefelbaryam,  Ein- 
fach CXU,  195.  209.  —  dreifach 
200.  ^  vierfach  224.  —  fünffach 
CXII,  248.  —  Bemerk,  üb.  d.  Di- 
snlfuret  CXVU,  58. 
Cyanbaryumpalladinm,  Kry- 
staUform  XCIX,  282. 

Barynmsuperoxyd,  Zersetz,  durch 
Uebermangansänre  CXX,  299. 

Basalt,  lükroskop.  Stractur  dessel- 
ben CXIX,  294. 

Basen,  Methoden  die  stark  n.  schwach 
basischen  Eigenschaften  eines  Oxyds 
zn  bestimmen  XCVI,  195.  —  Ver- 
halten der  B.  zn  den  Lösungen  der 
Ammoniaksalze,  besonders  zn  CUor- 
ammonimn  196.  486.  —  Die  B.  zer- 
^  üHm  hisniaoh  ia  zwei  AbtheUnngen 
442.  -.  Verlialtsii  der  B.  g«gsn 
»'  QMokiaWfvUarid  ZOVI,   660.  — 


Oxyde,  die  v.  Qaeeksilbsrozyd  ge- 
füllt werden  CVII,  298.  —  Verhalten 
des  Chlors  zn  den  Metalloxyden 
CXII,  619. 

Benzamid,  Kiystallform  CX,  107. 

Benzin,  Spannkraft  der  Dämpfe 
CXI,  408. 

Benzol,  Brechungsexponent  CXVII, 
692. 

Bergkrystall  s.  Kieselsäure. 

Berlin,  Temperatur  v.  18  Wintern 
daselbst  XCIII,  180. 

Bernstein,  Höhlungen  darin  mit 
Gasen  u.Fltlssigkeiten  erfUltXCI,  605. 

Beryll  ist  optisch  negativ  XCI,  624. 

—  Brechungsexponent  CXII,  696. 
Beryllerde,  Trennung  v.  Thonerde 

XCU,  92.  107.  —  Hydrat  d.  B.  107. 

—  D.  Hydrat  in  Ammoniak  löslich 
118.  —  Atomgewicht  d.  B.  XCU, 
124.  —  Chem.  Formel  für  d.  B. 
XCVI,  446.  —  Kohlensaure  B.  XCU, 
114.  —  Schwefelsaure  B.   122. 

Beudantit,  Krystallform,  Znsammen- 

setz.  C.  679.  581 Modifieationen 

d.  B.  611. 
Bewegung,   gesetzmäßige,    bei   der 
Bildung  harziger   NiedersehUlge   aus 
Weingeist  XCIV,   447.    S.  Wärme- 
theorie. 
Biegung  v.   Stäben  giebt  ähnL  Re- 
sultate wie  deren  Drehung  CVU,  489. 
Binnit  s.  Arsenomelan. 
Blattgrün  s.  Chlorophyll. 
Blattstellung  s.  Fhyllotaxie. 
Blei,   Quantitative    Bestimmung  des 
Bl.  XCI,  106.  CX,  184.  —  Die  Be- 
stimm,   ans    gefälltem    Schwefelblei 
ungenau  XCI,    111.  —  Das  specif. 
C^w.  des  Bl.   nimmt  durch  Walzen 

zu  CIX,  541 Spec.  Gew.  CX,  26. 

Schwefelblei,  Ausdehnnng8coe£ 
d.  Bleiglanzes  CIV,  182.  —  Spe- 
cif. Wärme  v.  Bleiglanz  CXX,  679. 
Flnorblei    wird    beim     Erhitzen 
Leiter  d.  Elektricität  als  Elektro- 
lyt XCU,  461. 
Bleiflufs  s.  Bleioxyd,    kieselsanres. 
Bleiglanz    s.  Schwefelblei  unter 
Bleu 

Bleioxyd,    Trennung    v.  Baiyterde 

XCV,   427.  —   von  andern  Oxyden 

CX,  417.  —  Kiystallform  CXIV,  619. 

Schwefelsaures  BL,   Krystailmaas. 
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Bleivitriol  «-  Caesium 


am  Blcivitriol  XCI,  166.  —  Kry- 
Rtallograpb.  Constanten  dess.  CYIII, 
444.  —  Zersetzung  d.  schwefelsanr. 
Bleiox.  dnrch  kohlensaure  Alkalien 
XCV,  426.  —  Salpetersaares  Bl. 
mit  salpetersanr.  Baiyt,  Krystallform, 
Zusammensetz.  XCI,  852.  —  Ver- 
halten des  Salpetersäuren  Bleioxyds 
zum  polarisirten    Licht   XCIV,    418. 

—  Salpetrigsaur.  Bl.  CXVUI,  291; 
mit  Kali  298.  —  Kohlensaures 
Bl.,  WeiTsbleierz,  Brechungsexponent 
CXII,  695.  —  Kieselsaures  Bl., 
Bleiflnfs,  sehr  ungleich  geiUrbt  bei 
gleicher  Zusammensetzung  CXY,  508. 

—  Chromsanr.  Bl.,  Rothbleierz,  Kry- 
stallform  CVI,  150. 

Myristinsanres  Bl.  XCII,  444.  — 
Laurostearinsaur.  Bl.  XCII,  450.  — 
Essigsaures  Bl.  mit  Natron  XCIY, 
518.  —  Zersetzung  d.  oxalsaur.  Bl. 
durch  kohlensaure  Alkalien  XCV, 
435.  —  Zuchersaur.  Bl.  mit  Chlor- 
blei CVI,  101.  —  Methoxacotsaur. 
Bl.  CIX,  829.  —  Monobrombut- 
tcrsaur.  Bl.  CXIII,  176.  —  Digly- 
colsaur.  Bl.  CXV,  454. 

Blei  Vitriol  s.  Bleioxyd,  schwefel- 
saures. 

Blitz,  Statistik  der  durch  d.  BL  Er- 
schlagenen XCIV,  644.  —  Wirkung 
d.  Bl.  auf  d.  Windfahne  d.  Freybur- 
ger Münsters  CXI,  646.  —  Bl.  ohne 
Donner  CXIV,  883. 

Blitzableiter  sind  am z weckmäfsig- 
sten  an  d.  untern  Ende  mit  eisernen 
Wasserrinnen  zu  verbinden  CX  VI,  181. 

BlitzrShre,  Directe  Beobacht.  ihrer 
Entstehung  CVI,  158. 

Blut,  Untersuchung  der  Gase  darin 
CII,  299. 

Bluten  d.  Rebstocks  nachgeahmt  mit 
einer  Gummilösung  CXVII,  268.  — 
Die  PflanzengefUfae  beim  Bl.  nur 
lufthaltig  267.  —  Bl.  bei  Bäumen 
u.  Krftutem  275. 

Bor,  Darstell,  u.  Eigenschaften  des 
graphit-,  diamantformigen  u.  amor- 
phen C,  686.  —  Kohlenstoff  u.  Alu- 
minium im  diamantartigen  642.  — 
Das  diamantartige  B.  viergliedrig  wie 
Zinn  C,   646. 

B  0  ra  c i  t,  Die  Ursache  d.  eigen thUml. 

'  ^olarisationserscheinung  ist  d.   Ent- 


stehung eines  MagnesiaboratA,  d.  Pa- 
rasits  XCII,  77.  85.  86.  —  B.  hat 
in  elektrischer  u.  diamagnet.  Bezie- 
hung eine  Hauptaxe  XCIII,  507.  — 
Der  dichte  B.  v.  StaTsiiirt  ein  eignes 
Mineral  StafsiVirtit  XCVII,  682.  — 
B.  geht  ''4urch  Anfiiahme  v.  Waaser 
in  Stafsfartit  ttber  CVII,  438.  — 
Künstlicher  B.  CX,  618. 

Boronatrocalcit,  Analyse  XCVII, 
801. 

BorsKure,  Verhalten  zu  Weinstein- 
sKure  CII,  645.  —  iUmlich  verhalten 
sich  PhosphorsAure  u.  Tranbens&ore 
662.  665.  —  Eigenthiiml.  Reaction 
d.  B.  gegen  Curcuma  CII,  556.  — 
Bestimmung  freier  B.  CVII,  427.  — 
Flüchtigkeit  d.  B.  CVII,   480. 

Borstickstoff  CII,  818. 

Brenner,  Bunsenscher,  aas  Glasröh- 
ren CXI,  684. 

Brochantit  aus  Nassau,  Zerlegung 
CV,  614. 

Bromaethyl,  Bromwasserstoflftither, 
Spannkraft  d.  Dämpfe  CXI,  408.  — 
Brechungsexponent  CXVII,  691. 

Brookit  s.  Titans&ure. 

Brucin,  Einwirkung  der  Salpeter- 
säure auf  Br.  CVIU,  543.  S.  Me- 
thyl. 

Brummkreisel,Tonbildangbei  dem- 
selben CIV,   490. 

Bucklandit  s.  Orthit 

Buttersäure,  Darstellung  v.  Mono-, 
Di-,  Tetrabrombuttersäure  daraus 
CXIII,  169.  —  BrechuDgaexponent 
CXVII,  874.  581. 

c. 

Cadmium,  Spec.  Gew.  CX,  26.  — 
Quantitative  Bestimm.  CX,  133.  — 
Dampfdichte  CVIII,  644. 

Brechungsexponent  von  Kalium- 
cadmi um  Chlorid  u.  Ammoninm- 
cadmiumchlorid  CXII,   594. 

Cadmiumoxyd,  schwefelsaures  C, 
Zusammensetz.  XCIV,  513.  iso- 
morph mit  d.  Sulfaten  v.  Didym  u. 
Yttrium  CXV,  579.  —  Salpetrigsaur. 
Cadm.  CXVIII,  291;  mit  Kali  297. 
—  Oxalsaur.  C.-Ammoniak,  Znsam- 
mensetz.  XCV,   196. 

Caesium,    Vorkommen,  Darstellnng 


»?^* 


GaesiuiDoxyd  —  Chimborasso 
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CXni,  868.  —  Atomgf wicht  CXIII, 
868.  CXIXf  6.  ^  Spectram  d.  Ver- 
bindungen  d.   Caesinm  CXm,  879. 

cxm,  6. 

Ghlorcaesinm   CXIII,    870.    — 

Chlorplatincaesium  871. 

Caesiumoxyd,  Hydrat  0X111,864. 

—  Schwefelsaur.  Caes.  868.  —  Sal- 

petersaur.  Caes.  866.  —  Kohlensanr. 

Caes.  CXm,  865. 

Calcit,    Lehrreiche    Exemplare    der 

Wiener  Sammlung  XCVII,  810. 
Calcium,  Elektrisches  Leitvermögen 
C,  185. 
Schwefelcalcium,    Darstell,    u. 
Zusammensetz.  CXII,  194.  —  Po- 
lysulfurete  CXVII,   71.  —    Her- 
schers  Krystalle  77.  —  Buch- 
ner's  Krystalle  CXVII,  82. 
Chlorcalcium-Kalkerde,  Zusam- 
mensetz. XCIII,  612. 
Flu 0 reale ium  im  Meerwasser  u. 
Ackerboden   XCI,   570.    576.    — 
AusdchnungscoefBcientCrV,  182.  — 
Ozon  im  Flufsspath  v.WSlsendorf 
CXI,  562. 

Capillarität,  Vergleich  d.  Theorie 
mit  Messungen  y.  D  e s  a  in s  an  Qneck- 
silbertropfen  u.  dem  an  Glaswftnden 
gehob.  Wasser  0,  886.  — -  Nie.  Ag- 
giunti  nicht  der  Entdecker  der  Cap. 
CI,  551.  —  Das  Volumen  gehob. 
Flüssigkeiten  ändert  sich  mit  d.  Form 
d.  Querschnitts  d.  eingetauchten  Kdr- 
per  CII,  595.  600.  ^  Nach  d.  Ver. 
suchen  v.  Desains  ist  d.  Steighöhe 
in  einer  R5hre  doppelt  so  hoch  als 
zw.  parallelen  Platten,  die  um  den 
Dnrchmesser  abstehen  CII,  600;  nach 

Gauss  nur  —   605.     —    Frühere 
2 

Messungen  d.  Winkels  v.  einem  Queck- 
silbertropfen auf  Olas  CV,  8.  — 
Quincke's  Messung  11.  26.  — 
Schnelle  Aenderung  der  Constanten 
CV,  88.  46.  —  Die  Constante  der 
Capill.  ▼.  d.  Substanz  u.  Qestalt  d. 
benetzten  Körpers  abhängig  CXIX,  177. 
Temperatur,  bei  welcher  d.  Aether 
aufhört  d.  Geflurswand  in  benetzen 
ZCVm,  648.  •—  Gtachichtliches  üb. 
d.  EIniafli  d.  Tampemtiir  auf  d.  Ca- 
pill. Ck  M«.  —  Methode  v.  Wolf 


Ol,  569.  CII,  571.  —  Seine  Resul- 
tote  CII,  574.  585.  594. 

EinfluDs  d.  Cap.  auf  ArKometer- 
messnngen  CVI,  299.  —  Trennun- 
gen, welche  d.  Capill.  d.  Papiers  in 
Lösungen  ▼.  Alkalien,  Säuren,  Färb- 
Stoffen  u.  8.  w.  bewirkt  CXIV,  275. 
CXV,  487. 

Capronsäure,  Brechungsezponent 
CXVU,  878.  581. 

Carbonspath,  Zusammensetz.,  Kry- 
stallform  XCV,  441,  562. 

Carminspath  ,  Zusammensetzung, 
ein,  845. 

Carnallit,  Zusammensetz.  XGVIII, 
161. 

Cellulose  s.  Zellenmembran. 

Cer  in  d.  feldspathartigen  Gestein  d. 
Zirkonsyenits  CV,  121.  —  Atomge- 
wicht CVI II,  48. 

Cerit,  Zusammensetz.  CVII,  681. 

Cerozyd,  Salpetersaur.  0.  mit  Cer- 
oxydul,  Lanthanoxyd,  Didymoxyd, 
Magnesia  CVUI,  485. 

Ceroxydoxydul,  Hydrat  CVIII, 
40.  60.  —  Verhalten  zu  Sauerstoff, 
Chlor,  Wasserstoff  61.  —  KrysUll- 
form  CXIV,  616. 

Schwefelsaur.  C.,braunrothe8  CVIII, 
44.  —  gelbes  52.  —  mit  Kali  54. 

—  mit  Ammoniak  57. 
Ceroxydul,  Darstellung  CVIII,  68. 
0  h  a  b  a  s  i  t ,  Verhalten  zu  Clilornatrium 

CV,  127.  —  zu  Chlorammonium  128. 

—  zu  kohlensaur.  Natron  u.  kohlen- 
saur.  Ammoniak  CV,   180. 

Chemie,  Thomsen's  thermochem. 
System;  thermochem.  Verhalten  der 
gelösten  Oxyde  XCI,  88.  —  der 
Säuren  zu  Basen  86  bis  95.  —  Ver- 
halten d.  Metalle  zum  Wasser  XCII, 
86.  —  zu  d.  Säuren  XCII,  89  bis 
46.  —  Begriff  der  chemischen  In- 
dnction  C,  482.  •  Einflufs  d.  An- 
fangstemperatur bei  ehem.  Processen 
CHI,  208.  —  Die  ehem.  Zersetzung 
hört  auch  unter  sehr  hohem  Druck 
nicht  auf  CIV,  189.  —  Relative 
Stellung  der  unzerlegten  Körper 
CXX,  680. 

Chenocholalsäure,  Zusammensetz. 
CVIII,  561. 

Chimborasso,  Angebliche  Ersteig, 
desselben  C,  479. 
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nur  Begrflndimg  d.  Aniicht  v.  Ftl- 
litzBch  XCII,  686.  —  ICagnat  Vtr- 
liAlteii  d.  G«M  669.  —  De  1a  Ri- 
ve't  Theorie  d.  DUm.  T»hf'*!H> 
nmch  Feilitsch  XCm,  248.  »  Die 
Polarität  d.  Wismuthe  nAoh  Weber 
entgegengesetit,  nach  Feilitsieli 
flbereinstimmend  mit  der  d.  Eieent 
XCTI,  81.  —  Die  Vemiche  v.  Qaln- 
tnt  loiliQsmr  Weber  98.  —  Die 
diamaguet  Abitofsimg  d.  Folge  einer 
durch  Inflnens  hervoigemfenen  Pola- 
rität XCYU,  288.  —  MeMtiog  an 
Wiemathetäben  Cm,  677.  —  D.Kar 
deUtmchlag  wichat  mit  d.  Strom- 
Bttrke  (entgegen  Tjrndall)  690.  ^ 
Der  Diamagnet.  d.  Stromatli^e  pro- 
portional 601.  ~  Verhiltnift  d.  Siaen- 
n.  Wiernnthmagnetimva   GUI,  609. 

—  Das  gelbe  Blotlangeneals  nicht 
diamagnetisch  CIY,  606. 

Diamagnetometer,  Theorie  dessel- 
ben CIY,  588. 

Diamant  s.  Kohlenstoff. 

Diatherman  s.  Wärme,  strahlende. 

Dibensamid,  Krystallform  CX,  109. 

DibrombuttersKure  CXIII,   178. 

Dibromnitroacetonitril,  Chem. 
Constitution  CXI,  429. 

Dichrooskop,  Beschreibung  u.  Ge- 
brauch CX,  265.  —  Anwend.  um 
den  Unterschied  d,  Wellenlänge  d. 
Farben  zu  zeigen  CX,  290. 

Dichtigkeit  s.  Gewicht,  speciflsch. 

Didymoxyd,  Krystallform  CXIV, 
618.  —  Schwefelsaur.  D.  isomorph 
mit  d.  Sulfaten  y.  Cadmium  u.  Yt- 
trium CXV,  580.  —  Spectrum  des 
aalpetersaur.  D.  CXVU,  850. 

Differeutialgalvanometer,  Ge- 
brauch desselben  XCUI,  892. 

Diffusion,  Tlieorie  d.  Membranen- 
dimision  v.  Fick  XCIV,  59.  — 
B  r  0  c  k  e '  s  Porentheorie  mit  d.  Versu- 
chen nicht  in  Einklang  XCIV,  74. 
81.  —  Methoden  zur  Bestimm,  der 
Constanten  bei  d.  Diff.  einer  SaUlö- 
sung  in  d.  Lfisungsmittel  C,  217.  660. 

—  Schumacher*s  Untersuchung  d. 
Membranendiff.  CX,  887.  —  Diff. 
durch  eine  Haut  ▼.  CoUodiom  849. 

—  durch  eine  geschloaitne  Mambrui 
CX,  867.  '  Dia  DUT.  d.  FlOirir 
keitoi  ancewti&ai  vd  lAal|i«  GUY, 


GZVn,  M8.  —  Dir.  d.  o« 
•i—  GnilUtBlalto   GXX.  4 

wto  dit  WvmIb  ^m  a. 
d.  GiM  4SI Tl  Miit  I 

ttrGiM  dadordi,  AImoI|jmC3 
DIgly  e  oUa«  r  •  (Ptea^Mitai 
atellangn*  ZnaasuBiUMta.  Cl 
CXV,  456.  —  KiyntoPfci» 
diats,  Salsa  GXT,  S81. 
Dimorphia  b«l  Aalptter  XC 

—  kohleaaanr.  TaÜBard«  «.  i 
MUT.  Ammoniak  ZCm«  lt.  < 
peli  kohlenaanr.  AamoBink 
palt  koUenniir.  Kall  Zdll, 
Zink  CVn,  448.     8.  laomw 

DIate,  naaa  ajmpatfiatlMka 

192. 
Diopsid  8.  Augit. 
Dioptas,  Beschreibang   alne 

▼orkommenden  grUnea  Mineii 

808. 
Dispersion,  nnlchte  innere, 

chroitischen  H&matinlOanngea 

426.    S.  Licht-Disperaion. 
Distanzmesser     von     Emi 

CVI,  504. 
Doli  um  galea,  Schwefelaiore  i 

chel  derselben  XCIII,   614. 
Dolomit  ▼.  Binnenthal,  Zoa 

setz.  XCIV,  116.  —  Zarleg. 

vorkommendem  Schwefelmetai 

—  DufVenoysit  u.  Binnit  atai 
roklaa  u.  Arsenomelan  126.  J 
Entsteh,  des  D.  XCIV,  187. 
als  Ausfüllung  einen  Ecbinoa  C 

Domit  ▼.  Fuy  de  Dömop  Zos 

seUung  XCVni,  168. 
Donau,    Eisbedeckong    deraei 

1886—1858  bei  Galacs  XCI 
Dflngesalz,  DarstcU.  o.  Znt 

Setzung  CIX,  605. 
Dttrkheimer    Soolwaaaar, 

mensetsung  CXUI,  868. 
Dufrenojsit  (SkUroklaa),  in 

mit  d,  Birnienthala  XCIV,  il 

XCVII9 117.  —  ZnaammanaaiB, 


,ßi  f  fiiMAOzyd 


btdaek.  d.  OoDH  t.  I88S 
1  bd  OtlMcx  XCn,  406.  — 
wirkt  wie  Jtd«  KryKtUin- 
trtnd   ICUl,    SS«.   —   LdA- 

.  »11  ipecir.  Bcbvwer  Mio  ili 
CIT,  GfiT.  —  Verbilten  d. 
]en  Wime  gegen  EU  CHI, 
-  ScbmetzeD  d.  Eise*  durch 
IT,   166.   —   E.,  dM  obat- 

■cbmllit,  ist  inniirlich  oiiter 
er  du  Wiadergefritrat  iweiet 
e  CIX,  176.  —  Ftndij'a 
>  Hb.  d.  Wiedergefrieren  CXI, 

In  einer  Mischung  t.  Cblo- 
ud  Huidslöl  geftiert  Wuier 
1    ent    bei     _  30  ■■    CXIV, 

EinflQBM,  welche  d.  Entar- 
nnachen  636.  —  Entatehang 
tbnlicIieD    Bildangen    hierbei 


86. 


viUUliii 


n  CXrV,  612. 
kbkUhl.  nnUr  d.  GefrierpankC 
ilCsungen  «Ugemein  CXIV, 
Die  Emiedrigniig  d.  Gefrier- 

dem  Salzgehalt  propartienal 
dabei  gefrieren  Salie  bald  als 
üe,  bald  ala  waaeerbaltige  od. 

an  einem  beniinintcD  Punkt 
wrfireie  CXIT,  TS.  CXVI,  61. 
einer  gefrierenden  SalzlSi. 
aich  reineii  Eie  ab  CXVI, 
Oefrierpunkt  d.  Leaungm  d. 
I ,  Schveftlilare ,  Salpeter- 
Chlor-  n.  Jodwauentoffelare 
JG. 
leia,  kltere  Erkltrangen  üb. 

Entatehung  XCV,  !26.  — 
che  und  Beobachtongep  TOD 
Bhke  darüber  XCV,  8S8,  — 

Arten   von  Gnindeis  CXVll, 

cbereia  hat  d.  blaue  Farbe 
Interferenz  tu   den   daonen 

MMhiehien  im  BiaCTl,  BS4. 

Tolnmetiiiche  Beatimmnng  d. 

I  StHsg  XCIV,  498;  nach 
r  XCT,318.  -  AnalyLBe- 
naeh    Roa«,    OZ,    ISB.  — 

1.  d.  KoUciMtoab  bn  E.  CXIT, 

'  B*daolrMdtWirfciin«  d.  E. 

I.   —   B.   taim,   wmui    e« 

Mk  «M,   Mbi  allkte.   Uit- 


d.  TempwatnAndanBig  CXTIO,  416. 

^-  Weiehea  E.  wird  im  magnet.  Zd- 

■tand  V,  d.  Feile  ichverei  argegrif- 

fen  ala  Im  anroagnetucheii  CX,  538. 

—  Aendernng  d.  Wlnneleltiuig  mit 

d.  Temperatntttndernng  CXVItl,  4-^8. 

S.  Mateorelaen. 

Bcbwefsleiaen,  PyriUrTatalU  in 

Qaan  XCTIII,    168.   —  Auadeh- 

nungacoefBcient    d.   Sebwefelkieeea 

CIT,    183.    —    Specif.  Wlrme    d. 

Speerkiaaea  CXX,   678. 

Chloreisen,  Dampfdicfal«  d.  8ea- 

qnichlortlr  CTIII,  689.  —  Verbind. 

V.  Eieenchlorid  mit  chloiMlpttriger 

Slnre  CXTIII,  477. 

Cyaneiaen,  magnet.  Terh alten  d. 

Terbindnngen  desaelbenCXIX,  886. 

—  Kaliom-Eieencranid  Brechangi' 

eipaneat  CXII,  696. 

Eiaenamalgam,  Daratell.  CI,   10. 

Eisenblan  s.  Eiaenoxjdul,  pboBpbor- 


Eiaenerie,  Um wandlangen  derselben 
XCVI,  S62.  —  Hagiietaiaen  in  Ei- 
aenglani  n.  RotheiMoatein  364 ;  in 
Branneianutein  269.  —  Elsenglani 
in  Rolbeiaaiutein  S67.  —  Botheiaen- 
atein  in  BraoiieiseaitelD  d.  umgekehrt 
271.  —  Schwefelkieft  nnd  Harkaalt 
in  Branneisenetein  d.  Rotbeiaenen 
XCVI,  376.  280. 

Eieenglani  a.  Eiaenoiyd. 

EiaeDOzjd,  Eisenglana,  Faeudo- 
morphosen  nach  Kalkapatfa  XCI,  163. 
_  Prilf.  d,  Eiaenroae  aufTiUn  CEV, 
637.  618.  —  EiscDgl.  *.  Teiur  em- 
hilt  Talkerde  n.  Eiseaazjdal  CIT, 
&4S.  —  Der  oktaadriacbe  Eiaenglaoi 
ist  EiMUDXTd  mit  UagDeai*  CVII, 
461.  —  Die  Eryatalle  T.  E.  n.  Ko- 
rund UbereiDatimiDend  CZl,  376.  — 
Speciliecbe  Wlrme  v.  Botbeiaenstein 
CXX,  678. 

Bestimm,  d.  Oxyde  d.  Eiaeos  ne- 
ben Thoserde  XCIII,  468.  —  Tren- 
nnng  d«a  E.  von  Thonerde  XGT, 
897.  —  V.  Kalkerde  n.  Hagneaia 
CX,  800.  —  T  Hanganoxydol  u. 
ZinkozTd  CZ,  807.  808. 

OsaUaan«  E.  mit  Kali,  Erfatall- 
fbnn  XCni,  44.  —  mit  Ammoniak 
46.  —  mit  Natron  XCUI,  48.  — 
Erkllr.  d.  giünen  Farbe  d-  osaUaui. 
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Eisenoxydul  -^  BMttricitXt,  atmosphärische 


E.-Alkali«B  XCIV,  S4<.  ->  ünter- 
niobsanr.  E.  CXIII,  298. 
Biienoxydvl,  Trenn,  v.  Thonerde 
XCV,  897.  —  Yethallen  sa  Chrom« 
läoie  CXym,  22.  —  xn  üeberman- 
ganslora  41.  —  Sedndrende  Wir- 
kung d.  Salze  des  £.  CV,  266. 

SchwefelMores  E. ,  Krystallform 
XCI,  825.  886.  —  Krystallform  zu- 
Mmmenkiystallisirter  Gemenge  von 
schwefeUaur.  B.  mit  schwefelBaurer 
Talkerde  888.  —  mit  Bchwefalsaur. 
Hang^oxydnl  840.  —  mit  Kupfer- 
vitriol XCI,  848.  —  Eisenvitriol  re- 
dacirt  Schwefelsftnre  zu  schwefliger 
S&ure  XCIII,  449.  —  Specif.  Wärme 
des  schwefelsanr.  E.  CXX,  871.  872. 

—  Phosphorsaur.  E.,  Eisenblan,  neue 
Bild,  desselben  in  Nassan  XCII,  494. 

—  Zwei  blane  n.  eine  weifse  Ver- 
bindung V.  phosphorsaur.  Eisenoxyd- 
oxydul XCVI,  189.  148.  XCVIII, 
629.  —  Mnthmafsliche  Entstehung 
d.  Vivianits  XCVI,  142.  —  Aeltere 
Untersuchungen  ähnlicher  Verbindun- 
gen V.  Wittstein  XCVII,  168.  — 
Salpetrigsaur.  E.  CXVIII,  290.  — 
Kohlensanr.  E.,  Spatheisenstein,  spe- 
cif. Wanne  CXX,  579. 

Eisenoxydoxydul,  Magnetei- 
sen, Ausdehnungscoeffic.   CIV,   182. 

—  Zusaramensetz.  des  Magneteisens 
V.    verschied.    Fundorten   CIV,    588. 

—  Martit  541.  —  Das  ocUedr.  Ei- 
senerz V.  Vesuv  enthält  Talkerde 
CIV,  542.  —  Bild.  v.  Magneteisen 
durch  SublimaHon  CVII,  458. 

Eisenrose  s.  Eisenoxyd. 
Eisensandstein  s.  Thoneisenstein. 
Eiweifs,  Spec.  Gewicht  u.  IV)cent- 
gehalt  V.  Eiweiftlösungen  CXIV,  851. 

—  Aender.  derselben  beim  Filtriren 
durch  Thierfaaut  862. 

Eläolith,  färbender  Stoff  im  El.  d. 
norweg.  Zirkonsyenits  CXIX,  150. 

Elallylammoniumoxyd  CV,  597. 

Elasticität,  ihre  Fundamentalgesetze 
entwickelt  im  Sinne  d.  physikal.  Me- 
chanik CI,  401.  —  Verhältnifs  der 
Quercontraction  zur  Längendilatation 
bei  gehärteten  Stahlstäben  CVIII, 
869.  891.  —  beiMessingsUbenCVm, 
892.  —  bei  Suhlstäben  v.  verschied. 
Qocnchnitt  u.  Härtegrad  CXIX,  12. 


—  Elast.  Nachwirkmig  bei  denselbeB 
CXIX,  40.  ~  BerechD.  d.  Biegimg 
bei  prismat.  Stäben  Cn,  S37.  — 
Ein  elast.  Stab  verliert  bei  d.  Deh- 
nung eben  so  viel  Wärme  als  er  bei 
d.  Zosammenzieh.  aufsein  unprftagL 
Volumen  erhält  CXIV,  18.  —  Ver- 
richtet er  bei  d.  Zusmmmenziehvig 
Arbeit,  so  ist  seine  Erwännang  ge- 
ringer als  ohne  diese  and  zwmr  pr^ 
portional  d.  Arbeit  CXIV,  87.  ^ 
Theorie  d.  transversalen  Schwingun- 
gen belasteter  Stäbe  und  Versochc 
CXVII,  161.  169.  ~  Elast.  Nach- 
wirkung bei  d.  Tortion  CXIX,   887. 

—  Die  Nachwiricung  macht  d.  Mes- 
sung mittelst  Torsion  ungenau,  be- 
sonders bei  Metalldrähten  857.  866. 

Elasticitätsmodul  abhängig  vom 
Atomgewicht  CXI,  229. 

Elektricität,  Einflnfs  der  elektr. 
Vertheilnng  auf  d.  Geschwindigkeit 
d.  El.    nach   Faraday  XCU,    162. 

—  Aehnl.  Versuche  v.  Wbeatstone 
XCVI,  164.  -  Vertheilnng  d.  EL 
auf  einem  Ellipsoid  durch  d.  EinfluA 
einer  entfernten  el.  Masse  XCIV,  192. 

—  Vertheil.  d.  El.  auf  Kugeln  und 
unendlichen  Ebnen  CHI,   225.    281. 

—  VertheilongHwirk.  aus  bekannter 
Entfern,  anf  e.  Conductor  CHI,  286. 

—  Vertheilnng  d.  El.  auf  einem  El- 
lipsoid CXIII,  506.  —  Wiiiiang  d. 
El.  auf  d.  Strahlen  eines  kleinen 
Springbrunnens  CII,  683.  —  Art  d. 
Bewegung,  welche  EI.  genannt  wird 
CHI,  258.  —  Siannung  d.  El.  in 
einer  Weingeistflsmme    CVIII ,    147. 

—  Aehnlichkeit  der  Empfindung, 
welche  El.  u.  ein  vibrirender  Stab 
verursachen  CXII,  159.  S.  die  fol- 
genden Artikel. 

Elektricität,  atmosphärische, 
zweijähr.  Beobachtungen  d.  atra.  £1. 
zu  Kreuznach  XCI,  608.  —  Anoma- 
ler elektr.  Zustand  d.  Atmosphäre  im 
Januar  1861  zu  Kreuznach  CXII, 
681.  —  Messung  d.  atm.  El.  nacli 
absolutem  Msafs  CHI,  209.  220.  ~ 
Bestimm,  mittelst  d.  Drehwage  CUI, 
288.  —  Neue  Fehlerquelle  an  den 
Mefsapparaten  ftir  atm.  El.  CVI,  S29. 

—  Leuchtende  Wolken  XCVIIf.  824. 
828.  CUI,   178.  CXV,  660.   CXIX, 
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88S.  —  £[>ktr.  Zutand  d.  lUgni- 
DDd  Qflwitterwolkin  CHI,  166,  — 
Eleklr.  Leucbtin  Üb.  d.  Bergen  in 
Chili  n  ge«iuenJahni»itenXGVIIl, 
340.  —  Eltkcr.  Licht  «thrend  sinee 
ticwilttr«  DDter  d.  lloiizontCX,  S35. 
--  8l  Elmarsuer  an  d.  SpiUen  v. 
BapmiiTei^«n  CXII,  BIS.  —  Stärke 
d.  LDtUlekCnciUU  in  Nord  -  Amerika 
C,  GE>9.  —  Khul.  ErMbeinungeu  auch 
in  Europa  CI,  309.  —  Starke  el. 
Kracht  mongen  auf  d.  Cheopi-P7n- 
mide  CIX,  3^5.  —  El.  ErKheiDUD- 
gen  «Uirend  cinee  Nardlicbla  CTIIT, 
601.  — D.  Nordlicht  erhöht  den  elaktr. 
poait.  Zaatand  d.  Atnuaphlre  CX, 
382.  —  Welche  BoUe  d.  Lufl  bei 
d,  atm.  El.  apUlt  CZII,  627.  — 
WauenecMbUDg  dorch  atm.  Elektr. 
XCIX,  496. 

EUktricilUt,  Contact-El.  «cheint 
chemieeben  Unpmngi  za  (ein  XCI, 
178.  —  Die  bei  Aaflöaangen  und 
cbeja.  Verbind  äugen  entetehende  El. 
sine  CoHtaatwitk.  Terechiedentr  FlU»- 
■igkeiten  CTl,  454'  —  Die  HetaUe 
werden  in  BarUhrnng  ait  WHaentoff 
oegatiT  CXVII,  Vb.  ~  Daraui  er- 
Uirt  eich  d.  Verhalten  v.  doppelt 
cbramunr.  n.  aehwefelaanr.  Kali,  der 
HetaUe  in  Cbromiture,  d.  Aatzliali- 
ICiuog  und  Salpeteraura  zu  Platin- 
ditthten  CXVU,   I7S.  ISl. 

ElektrioitlLt,EDllidDng,Hechan. 
Aeqnivilent  eicei  eL  Entlad,  nach 
Halmbolti  XCI,  341;  Entgegn.  t. 
Clauaiue  601.  —  Succeuive  Ent- 
lad. EWeier  iph&riachBn  Condncloren 
wfthr<iDdd.AiiiiUen]ngXCVUI,  64S. 
—  Vorgang  bei  d.  EnÜadnog  nach 
Siemene,  ClI,  iig.  —  Nach  Bijk« 
wird  d.  Beiiehnng  zw.  Schlagweile 
u.  Dicht«  d.  EL  darch  d.  Gleichung 
d.  Hyperbel  dargestellt  CVI,  411. 
463.  —  Bach  Bieai  lind  beide  pro- 
portional; Abweichungen  t.  Influeni 
heiTührend  CVI,  649.  _  Erwider. 
T.  Rijke  CVII,  479.  CIX,  134;  v. 
Eieei  CVllI,  ITl.  CIX,  8BB.  - 
Entlad,  d.  Elektr.  durch  dlckei  Glaa 
GXVI,  607.  _  Die  Zeit,  welche  d. 
EL  mm  Durcbliinrui  einea  Leiten  er- 
fordert, itt  kttnar  ala  die  der  Eut- 
Ud.  .dwMlbtD  CXm,  SIB.  —  Fort- 


fuhmng  V.  FlUuigkaiten  durch  dit 
EntUd.  CXIH.  bis.  G6&.  _  Waa- 
halb  bei  d.  EntUd.  tw.  zwei  Spitaen 
durch  Stanniol  in  difl4am  vwai  Löcher 
enUlehen  CXTII,  487.  —  D.  Geaau 
d.  Stromtheilang  bei  einem  geipalt. 
Schliilenngibogen  wird  durch  d.  Er- 
regung ein«e  Stromes  in  Jedem  Zweig 
in  Folge  d.  Entlad,  oft  geatSrt  ÜVl. 
101.  S12.  —  EigenthUml.  Stromlhei- 
luDg  bei  d.  Entlad,  d.  Lejdn,  Battarie 
durch  d.  luftleeren  Baoin  CXV,  SS6. 

—  ZwcchmU*!.  Entlader  fUrKeibuDgi 
elektr.  CZVII,  4Sä.  —  Bei  d.  die- 
continuitl.  EntUd.  d.  volt.  Batterie 
erglDht  d.  negat.,  bei  d.  contlnnirli- 
cben  d.  poeitiTB  Poldraht  CXIX,  I>I. 

Rieie;   d.  Einflufe  d.  Stromleiter 
auf  d.  Entlad,  iwie/bch  XCTHI,  ST>. 

—  wann  bei  metall.  Leitern  d.  eon- 
tinnirliche  EntL  in  d.  diacontinnir- 
licha  abeigeht  616.  —  bei  SOia. 
Leitern  679.  —  EntL  durch  verdttiuite 
Luft  XCVIII,  GB6.  —  Erkllrung  d. 
elektr.  Paoaan  XCVIH,  6SS.  XCIX, 
1.  636.  —  ErlKutar.  d.  BlaiMeben 
Wbmefarmel  C,  478.  —  Dia  Entlad. 
in  Salzwaiaer  gebt  Iheils  eontinpir- 
lich  tbeila  in  Fanken  vor  eioh  CII, 
ITS.  —  Grorae  Ungleichheit  d.  Sntl. 
in  FlOaeigkailen  bei  vertchiedaner 
QrBÜ»  d.  Elektroden  186.  —  Ver- 
ichiedanhelt  d.  arwtrmenden,  mechan. 
D.  magnet.  Wirkung  bei  d.  angleichen 
Funkenentlad.  CH,  184.  —  Erklär, 
mehrerer  Beobachtangen  von  Kno- 
cbanhaner  dnrch  die  ungleiche 
PunkeDentlad.  CIV,  64S,  —  EinBaTs 
d.  elektr.  Dichte  auf  d.  Fankanant- 
lad.  in  FItlaaigkeiten  CVI,  68.  — 
dar  Entftra,  d.  Elektroden  68.  — 
Art  d.  Funkenentlad,  in  FlUaalgkel- 
tan  70.  —  in  ftiteo  K6rpam  7b.  — 
in  vardOnnter  Loit,  geKfalchtates 
Lieht  CVI,  77.  —  Warth  «.  Badn- 
tnng  d.  Tsraahiad.  PrUtailttal  d.  Bat- 
terieatreme*  CIZ,  646;  Abink.  d. 
Magnetnadel  649;  Hagnetlainng  v. 
Eieennadeln  863;  Schlagweita  666; 
Erwärm-  6B9;  elafctrodjuaBi. ,  me- 
chan., Cham.  Wirkung  560.  S66; 
PoUriiiraDg  t.  Helallplattan,  Staub- 
flguren,   Dnrchbehiung    von   Papier 

CO,  eee. 
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Feddersen:  Bei  d.  Entlad,  tre- 
ten entgegengesetzte  StrSme  anf,  O9- 
clllationcn  CVIII,  497.  —  Bei  wel- 
chem Widerstand  die  oscillatorische 
Entlad,  aufhört  CXII,  452.  ~  Das 
Durchschlagen  d.  Funken  durch  Pa- 
pier u.  d.  Priestlejrschen  Ringe  er- 
kUrt  durch  Oscillat.  CXSl,  455.  — 
Ansicht  tlb.  d.  Bewegung  d.  El.  wäh- 
rend d.  Entlad.  GXIII,  488.  —  Un- 
tersuchung d.  Entl.  mit  einem  roti- 
renden  Spiegel  442.  —  Erschein,  bei 
kurzem  Schliefsungsbogen  449.  — 
bfei  langem  CXIII,  458.  --  Photo- 
graph. Abbildung  d.  Entladungnftin- 
ken  bei  ruhendem  Spiegel  CXYI,  188 

—  bei  rotirendem  Spiegel  140.  — 
Dauer  einer  Oscillation  151.  —  Ein- 
flufs  d.  Induction  auf  d.  Dauer  d. 
Oscillation  CXVI,  165. 

Paalzow:  Einfache  u.  altemi- 
rendc  Entladung  können  durch  eine 
Geisslersche  Köhre  u.  einen  Magnet 
unterschieden  werden  CXII,  672.  — 
Entlad,  d.  Leydner  Batterie  durch 
Geissl.  Röhren  578.  —  Drei  Haupt- 
arten d.  Entlad.  CXII,  574.  581.  — 
Die  durch  Geissl.  Röhren  angezeigte 
alternirende  Entl.  wird  durch  d.  ro- 
tirenden  Spiegel  besUtigt  CXVIII, 
178.  —  Unterschied,  d.  Entlad,  v. 
langer  u.  kurzer  Dauer  180.  —  Er- 
gltlhen  d.  negativen  Drahtes  findet 
nur  bei  Entlad,  v.  langer  Dauer  statt 
CXVIII,  357. 

V.  Oettingen:  Nachweis  negati- 
ver Rückstttnde  in  d.  Lcydn.  Batte- 
rie bei  posit.  Ladung  CXV,  514.  — 
dieselben  haben  einen  v.  d.  Schlag- 
weite u.  d.  Widerstand  abhängigen 
perioMischen  Gang  517.  —  metallene 
Widerstände   520.    —    flüssige    543. 

-  Resultat  CXV,  554.  —  Ladung 
d.  Batterie  durch  d.  Inductorinm 
CXVIII,  869.  —  Bei  welcher  Dichte 
die  Selbstcntlad.  erfolgt  CXVIII,  888 ; 
t*.  dazu  Koosen  XCVII,  218. 

V.  Liphart:  Die  Anomalien  beim 
Magnetipiren  v.  Stahlnadeln  durch  d. 
Entladungflfitrom  rühren  v.  alterni- 
renden  Strömen  her  CXVI,  518.  — 
Nach  weif»  durch  Geisslersche  Röhren 
617.  —  Beobacht  d.  Funken  unter 
d.  Mikroskop   b^b.  —  ÖviTi^ftiii's 


Ventil  580.  --  Einfohjüt.  v.  fl* 
eigen  Widerständen  CXVI,  688.  I 
Elektr.  Licht. 

Elektricität,  Erregung»  DieElel 
tricitit,  welche  eine  Flllasigkeit  seig 
die  d.  sphäroidalen  Zustand  ▼«rilfi 
ist  Reibunge-Elektr.  XCYIII,  50( 
608.  —  Erreg.  ▼.  El.  xw.  Metalk 
n.  erhitzten  Salzen  Olli ,  619.  - 
durch  Lösung  ▼.  Salzen  nach  W  ttl 
ner  CVI,  465.  —  d.  Stronaatiri 
wächst  mit  d.  Löslichkeit;  bei  sai 
ren  Salzen  ist  die  dichtere  LSsn 
negativ  gegen  Wasser,  bei  d.  fibrig« 
positiv  CVI,  476.  —  Elektric.  dun 
ehem.  Action  CIX,  94.  —  I>er  cbei 
Procefs  erregt  nicht  £1.  CXI,  18( 
auch  nicht  d.  Lösung  v.  Salxen  Cl 
143.  ^  WttUner'a  Entgegn.  CX 
680.  —  Erreg,  v.  EL  in  d.  Haut « 
Frosches  CXI,  587. 

Erreg,  v.  Elektricität,  wenn  Wa 
ser  durch  einen  porösen  Korper  stron 
CVII,  1.  —  wenn  andere  FlQssif 
keiten  5.  —  Einflufs  d.  Drucks  ai 
d.  Flüssigkeit  17.  —  der  Dicke  1 
Oberfläche  d.  durchströmten  Platte 
28.  'il.  —  Die  elektro-motor.  Kra 
proportional  d.  Druck  a.  onabbäi 
gig  V.  Gröfse  u.  Dicke  d.  Thon-Fla 
tcn  CVII,  37.  —  Vergleich  mit  A 
Kraft  einer  Danielischen  Kette  8 
—  Die  Ströme  rühren  nicht  v.  Be 
bnng  her  CVII,  42.  —  Verbeasenii 
d.  Diaphragmen-Apparate  CYIII,  50 
Versuche  mit  Platinsieben  CX,  8 
Seide  40;  porös.  Porcellan  47;  A 
best  48;  Schweinsblase  49;  Elfe 
bein  50;  Schellackpulver  51;  Sai 
52  ;  Schwefel  58.  —  Alkohol  erhol 
Salze  schwächen  die  clektrouiotc 
Kraft  CX,  58.  —  Versuche  mit 
Wasser  der  Berliner  Waaserleitni 
CX.  68. 

Elektricität,  Induction.  Inda 
tionsströme  in  nicht  metall.  Flui«» 
keiten  eingeschlossen  in  einer  Spin 
röhre  v.  Kautschuk  XCII,  299.  . 
V.  Glas  CXVII,  25.  —  AUgemei 
Methode  zur  Bestimmung  d.  eleki 
Induct.  XCVIII,  187.  —  Tonerregu 
durch  Ind.  lOYIII,  198.  —  Physi 
log.   V«rtMtetti*«ÄipoUre  Ind« 
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in  kleinem  WideTatand  entMehen  al- 
timinnds  Stram«  CXIV,  SS9.  — 
Einflnfa  d.  Induct.  in  isolirtsn  Tele- 
graphendilbtm  anf  d.  Geacbwindigk. 
d,  El.  XCVI,  488.  —  Dm  Nen- 
manilKb»  Prineip  über  indnciite 
StrSma  twviCEFQ  tau  d.  Webcncbcn 
Onindgeaeu  CIV,  SSG. 

ExtrietrSme.  Hfuang  danel' 
h^n  V.  Rijke  Cll,  4B3.  —  Die 
StrBms  beini  OelTnen  u.  Scbliehsn  d. 
Kell»  Bt»ich  434.  496.  —  Dia  In- 
tfTUiUt  d.  SchliersUDgsitroma  gTÖAcT 
■!■  die  d.  OeSbuDK«stroDii,  die  Diaer 
■bei  der  InCaiuillLt  nnigekehrt  pro- 
porlioDal  CII,  GOB,  —  Dia  Henge 
d.  Elslilr.  «nden  aicli  nlcbt  dareh 
glpichceil.  IndDction  einea  Strema  in 
einem  benRchbirtaa  Leiter  614;  od. 
durch  AngQbnng  einer  migneL  Wir- 
kung 617;  die  loteniitlt  aber  wird 
geringer,  d.  Dauer  IKiiger  CII,  B3B. 

IndactDrinm.  ConBlruction  nacb 
Poggeodorff  XCIV,  289.  —  Die 
tnductioDsroHe  SSO.  —  d.  Hatiptrolle 
394.  —  d.  EisendrafalbUndel  !SS.  — 
d.  SlmmnntFcbrecher  Sar.  —  d.  Con- 
deDUtorXCIV,  BOO.  ~  tat  nur  ua- 
voU kommen  in  ereeUen  SSO.  — 
Huinvpparale  SOS.  —  Eracbeinungen, 
wMn  d.  Pole  des  Induetionsdrabtea 
dnreb  gnte  Leiter  verbunden  806.  — 
«ecnaia  dnrcb  eine  Gautrscke  getrennt 
■Ind  807.  —  Unache  dar  geringen 
Spannung  d.  ScblieraungaatTDines  813. 

—  Abnntinng  d.  Platinatifti  am  Ham- 
mer XCIV,  8ie.  —  Ladung  eioei 
La^dn.  Flaeche  836.  —  Venweigung 
d.  Bahn  iw.  d.  Polen  8!9.  —  Tei^ 
bind,  mebrvrar  Apparate  881.  — 
WKrmawirk.  d.  Inductiananiuken  vm~ 
acbiadau  nach  d.  Nalnr  d.  Pole  XCIV, 
BB:.  —  VaratHrkang  dea  Btroqea 
durcb  EinfOhrung  d.  Hammart  In  ein 
Tacnnm  XCT,  156.  —  fituke  Ab- 
nufainng  d.  lUmmera  dabei  1B3. 

Einrirhtnng  dea  Indact.  naeh  Bln- 
■  teden  XCVI,  8B8.  —  d.  Drabt- 
toUa  8iB.  —  d.  StntuDnterbrecbar 
•U.  ~  i.  CondaBuh»  XCVI,  8BT. 

—  Qr«lb«  mauBttitlnaida  n.  olektr«- 
Ijt  WUaas  4.  Appwata  b«i  An- 


■andung  r.  SohlanapiluB  CI,  I.  — 
durch  Zeratkuben  geben  aia  baraere 
Leitung  und  machen  d.  Coudenaalot 
entbehrlich  Gl,  4.  7. 

HLcoaen:  Ladung  einer  Leydner 
FlHche  durch  den  Indactiunaitrom 
XCVII,  üb.  ~  einer  BMterla  v. 
Fraaklinachen  Taftla  mit  dUnneni 
Qlai  117.  —  Tafeln  v.  WachatalTet 
anivackmlTaig,  beiaer  die  v.  Gutta- 
perchapapier  219.  —  Lad.  v.  beleg- 
ten dUnnwandigen  Olaakugeln  SE3. 
—  VoriUgs  d.  Palladiunu  am  Un. 
Urbreeher  XCTU,  S!8.  —  Die  Wir- 
kung dea  durch  Lnft  nnterbrocli.  Id- 
ductionaetromaa  auf  d.  Hagnetnadel 
steht  xw.  der  dar  »tatiachaD  n.  gal- 
vau.  Elektricitit  CVII,  186.  —  Ein- 
fluCa  der  Franklinaohen  Tafeln  biei^ 
bei  207. 

Die  Schlsgweite  wkchat  bia  lu 
einer  gewiaaen  GrKuza  mit  d.  Schnel- 
ligkeit d.  Unterbrechung  d.  Hanpt- 
atranu  XCTU,  GS.  73.  —  Einrich- 
Inng  dea  Hämmere  danach  68.  — 
Himmer  ana  varachied.  Katall  wirken 
ungleich  XCVII,  7B;  a.  Sinateden 
dazu  CI,  8.  ~  luductoriom  v.  Hel- 
denreieh  mit  gleiehlauranden  SlrB- 
men  XCVII,  3TB.  ~  Strumnnterbre- 
cherT.  HalakeXCVU,  841.  —  8t5b- 
rer'a  rcrbesaart,  Induetor.  XCVIII, 
104.  —  Orofaea  Ind.  v.  Bitehie 
CII,  644;  T.  Buhmkorff  CX,  G17. 

Bei  d.  Leydner  Batterie  wird  in 
jedem  Zweig,  d.  Schließung  ein  He- 
fa enatrom  erregt  und  dadurab  d.  Ge- 
teU  der  älramtbeilung  gaatflrt  CVI, 
908.31S.  —  Einflufa  d.  innam  Keban- 
atroma  auf  d.  Strom  d.  L<f  dner  Bat- 
terie CXVII,  430.  —  de»  kaTatm  Ne- 
benatroms  434.  —  Abblnglgfcait  d. 
Stroma  t.  d.  Form  d.  Seblialknug 
CXVII,  4SI.  —  Ablenkung  d.  Hag. 
netntdel  durch  den  Kebenatrem  dar 
Lejdn.  Batterie  CXX,  BIS.  —  Hag- 
netiiltung  von  Stahlnadelu  dadurch 
bia.  -  Ablenkung  d.  Kadal  durch 
StrBme  hGherer  Ordnung  fi37.  — 
durch  d.  Nebanatrom  im  SchlierMings- 
draht  CXX,  588.  —  WiAung  von 
Eisen drafatbludeln  anf  d.  NabaDatrom 
XCVn,  360. 
Bliktrieltlt,  Leitnng,  laoUlAnn, 
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welch«  durch  Enrinnaiig  leitend 
werden,  sind  Elektroljte  XCII,  452 ; 
80-  Jod,  wenn  es  Beimengungen  ent- 
hält 454;  Qnecksilberjodid  457; 
Flnorblei  461;  61m  462.  —  auch 
Gntta-percha  wird  dnreh  Erwännen 
leitend  GII,  92.  —  Ansicht  v.  Clan- 
sius  ab.  d.  Leitung  d.  El.  in  einem 
Elektrolyten  CI,  841.  ~  In  d.  Wein- 
gejstflanime  erleidet  d.  negative  El. 
einen  grSfseren  Widerstand  als  die 
posiÜTe  EL  CVIII,  152.  _  Pulver- 
förm.  Metalle,  Kohle  u.  MetalJoxyde 
werden  durch  Erw&rroen  bessere  Lei- 
ter in  Folge  vermehrter  Pressung 
CXI,  619.  -^  KiystallinUches  Sili- 
eium  ein  LeiUr  XCVII,  488. 

Magnetisiren  ändert  d.  Leitnngs- 
vermögen  im  Elsen  nicht  XCIIT,  815. 
—  Verhältnifs  d.  Leit.  in  Kupfer  u. 
Blei  XCYII,  896.  —  Leitvermögen 
V.  Aluminium  XCVII,  648.  —  v. 
Kalium  u.  Natrium  C,  167.  184.  — 
von  Magnesium,  Calcium,  Lithium, 
Strontium  C,  185.  —  Leit  d.  Metalle 
nach  Matthiessen  CIU,  428.  — 
d.  reinen  Nickels  CY,  148.  —  d. 
Ooldes  CIX,  526.  — ■  d.  reinen  Ku- 
pfers CX,  223;  wird  durch  Beimen- 
gungen vennindert  225.  —  d.  Queck- 
silbers, wenn  es  Spuren  fremder  Me- 
talle enthält  CXVI,  869.  —  d.  Le- 
girungen  aus  Blei,  Zinn,  Zink,  Cad- 
mium  CIU,  488.  —  Zinn   mit  Blei, 

Cadmium  u.  Zink  CX,  205.  206 

Cadmium  mit  Zink  u.  Blei  208.  — 
Blei  mit  Wismuth,  Antimon,  Gold 
n.  Silber  209.  —  Zinn  mit  Wis- 
muth, Antimon,  Gold,  Silber  CX, 
213.  ^  Wümuth  mit  Gold  u.  SU- 
ber  216.  —  Gold  mit  Kupfer,  Sil- 
ber 818.  ->-  Kupfer  mit  Silber  CX, 
220.  —  Das  Leitvermögen  fltlssiger 
Metallgemische  nicht  d.  arithmetische 
Mittel  d.  Eiozelmetalle  CXVI,  881. 
886.  —  Ein  Qnecksilberprisma  von 
1  Meter  Länge  u.  1  Quadratmillimet. 
Querdurchschnitt  nach  Siemens  d. 
zweckmäTsigste  Einheit  d.  Widerstan- 
des CX,  1.  471.  —  LeitvermSgen  d. 
MetaUe  danach  CX,  20.  -~  Wider- 
standssunahme  d.  Quecksilbers  ftlr 
1 »  C.  CX,  476.  —  Der  Widerstand 
einee    Kupferdrabtts    abhängig  von 


seiner  ehem.  n.  physikal.  Beaehatfen- 
heit  CX,  452.  ^  Einfloft  «L  Mes- 
sungs-Methode auf  d.  Gröfse  d.  Wi. 
derstandes  454.  —  Die  Copiaa  d. 
Leipziger  Etalons  geben  keinen  ttber- 
einstimmenden  Widerstand  CX«  465. 
—  Nach  Matthiessan  eine  Legi- 
rung  aus  3  Th.  Gold  n.  1  Th.  Sil- 
ber d.  beste  WiderstandanuuUs  CXII, 
854.  —  ist  dem  Quecksilber  nicht 
vorzuziehen  CXIII ,  91;  dagegen 
Matthiessen  GXIV,  810.  —  Go- 
pien  d.  Widerstandsetaions  ▼.  Sie- 
mens u.  Halske  CXX,  512. 

Aenderung  d.  Leitvermogena  ait 
d.  Temperatur  bei  Kalium  n.  Na- 
trium C,  189.  —  Abnahme  d.  Leit- 
fähigkeit d.  Metalle  in  hoher  Tem- 
peratur cm,  176.  ^-  Leitangswidn*- 
stand  d.  Metalle  bei  verschied.  Teoi- 
peratur  nach  Arndtsen  CIV,  1.  — 
Kupfer,  Platin  10;  Silber  17;  Alumi- 
nium 22 ;  Argentan  81 ;  Blei  86 ;  Mes- 
sing 89 ;  Eisen  48.  —  Zusammeoetell. 

d.  Widerstände  CIV,  56 Die  Zu- 

nähme  d.  Leitungswiderstaodee  der 
Metalle  nahe  übereinstimmend  mit  d. 
Ausdehnungscoefflcienten  d.  perma- 
nenten Gase  CIV,  650.  ~  Yergleicfa 
d.  el.  Leitvermögens  mit  d.  Wlnne- 
leitung  bei  Kupfer,  Zinn,  Zink  n.  d. 
Legirungen  aus  Kupfer  u.  Zink,  Wis- 
muth u.  Zinn  u.  Rose's  Metall  CYIII, 
405.  —  Aenderung  d.  Leitongswi. 
derstandes  d.  Metalle  beim  Uebei^ 
gang  aus  d.  festen  in  d.  flOaaiges 
Zustand  CXIII,  96.  —  Die  Zunahme 
b^  Quecksilber  u.  Kupfer  bw.  0* 
u.  100«  consUntCXUI,  102;  Mat- 
thiessen dagegen  CXIY,  810.  — 
Einflufs  d.  Temperatur  auf  d.  Leit- 
vermögen d.  Metalle  nach  Matthies- 
sen u.  V.  Böse  CXY,  858.  —  Sil- 
ber 860;  Kupfer  868;  Gold  867; 
Zink  870;  Cadmium  872;  Zinn  874; 
Blei  876;  Arsenik  378;  Antimon 
879;  Wismuth  881;  Quecksilber 
888;  TeUur  885.  — -  bei  allen  Me- 
tallen ändert  sich  zw.  0  *  n.  100* 
d.  Leitung  in  demselben  Maafa  CXY, 
898.  —  Aenderung  d.  Leitvermögeni 
mit  der  Temperatur  bei  ThalUnm 
CXYni,  481.  —  beim  Eisen  CXVIII, 
488. 


eiektricitit,  Magneto ElekbicltiEt,  Tbtrnft- 


InUnritttt-Accommodttor  rar  Ms*- 
■DDg  d.  LritnUiigkait  t.  FlUuigkaiUn 
CVI,  1>9.  —  LcitnngiwldenUitd  d. 
LSiDiig  r.  whirgfaluiar.  a.  ulpcter. 
Mnt.  Kapftiax7d  n.  v.  aalpaUruiiT. 
Sübaroiyd  XCIX,  SST.  _  t.  Bchwe- 
fabtura,  silpeUnanrmn  Ammoniik, 
Kali  XCIX,  S!8.  —  du  Wua«n 
cm,  la.  —  d.  Kocbuli-  n.  9alp>- 
tarlSinngen  CTII,  GAS.  —  Aendciung 
d.  LaitTciinBKnis  einer  LOsuDg  von 
Zlnkviliiol  mit  der  Tampentnr  und 
CoD<:ciitntl«n  CXVII,  1. 
El«ktricitttt,  Hagneto-Eltktr. 
Gnd  d.  Continoit«  n.  Surita  du 
Stromea  d.  migDati>-«1ektT.  Uuchioa 
T.  SlnatadaD  XCII,  1.  —  bawegt 
el.  TcUgraphen  in  «eiM  Entfamnng 
mit  Sicfaerhait  S.  —  Glahverandia 
n.  WMMTieraetiaDg  dimit  11.  18.  — 
Einrichtung  d.  Apparau  XCII,  SSO. 
—  In  DrahtbOndeln  sUtt  d.  maui- 
*en  Elienkema  in  Inductionnpinlen 
venehwindet  der  Hagueliiinin«  aahr 
■chDtU  XCn,  S!9.  _  EInflur>  dar 
Drehungsgeichirindigkait  n.  dar  Ver- 
stellDüg  d.  CommntBton  boi  d.  Ua- 
Bchine  v.  St6brer  aof  d.  StroiD- 
altrka  XCII,  1!S.  186.  —  Meaanng 
d.  InductionHtromu  mit  d.  ElekCro- 
Dynamomelcr   XCII,    IBS. 


«nefaeinmg  dntth 


Starke  Polariai 

d.  magneta-elaktr.   Strom  XCII,   IS. 

—  Dia  PalarlMt.  butahtnsch  Holli- 
m  ann  ana  iwd  v,  cinandar  unabhln- 
gigea  Tbeilen  XCII,  GTT;  Baatz 
dagegan  XCIT,  134.  —  üiMcba  d. 
ntigleicban  Haltbarkait  d.  Polariiat. 
XCIV,  301,  —  Folariaat.  d.  Koib- 
aala-  u.  Salpateriflaongea  CTU,  S61. 

—  PoUriaiLt.  bei  unterirdiBcfacn  H*- 
uUplatten     der    Telegraphen  an  ligan 

CXI,  sie. 

Elaktricitftt,    Pyio-,    Erkllning 

denelben  ang  Erschaianngan  der 
Thermo-EI.  XCVII,  • 


Elet 


citit. 


■  -EI. 


iChini 


y.  Sil 


;a1ake 


Beiregong  ron  Zaigar-  n.  Dmcklele- 
grapben  CT,  871. 

Amptra'g  Tbeoria  n.  die  Vontel- 
Inog  T.  LapUc*  Ob.  d.  Weduel- 
virkang  eine*  HagnatpoU  n.  Strom- 
elemeDU  nhien  lu  gleichem  Ergeb- 
DiA  XCIV,  177.  —  Vergleich  d. 
Theorie  v.  PlUckar  n.  Nenmann 
Ob.  magneto-elektr.  ladDclien  XCIT, 
18B.  —  BeweguDg  dnrch  Magnete 
in  FlOBiigkeiten,  dnrch  welche  ein 
dektr.  Strom  Sieht  XCV,  60i.  — 
Wärmeenengnng  in  einer  rotir«nden 
Hetallmaaie  dnrch  d.  Magnet  XCVI, 
6S3.  —  BotaUon  dnrch  magnat.  tn- 
dnctloD  in  Kalium,  Natrinm  n.  an- 
deren Hetallen  C,  166.  —  Benntning 
d.  BrdmagnaUamni  lor  Eixaugnng 
•lektT.  Sirtme  CU,  641.  —  Elaklra- 
DMgaatiMher  Einftufa  d.  Hordllebbi 
Cn,  648. 
Blaktileltit,     PolarleatioD. 


theile  thermoelekU.,  thaila  ehem.  Ur- 

spmngs  KCl,   IIS Dw  RDckatand 

In  d.  Flaiche  nach  Rohlranach  der 
LadDDg  proport.  XCI.  bfl.  77.  _ 
Die  Gludicke  ohne  Elnflira  Bt.  — 
Bedenken  gegen  d.  gewöhnliche  Kr- 
kUrnng  XCI,  179.  -  Erkllmng  v. 
Koblranach  182.  —  Qlelebnng 
d.  RückBtandscurve  XCI,  186.  — 
Wenn  eine  Fluulgkeit  d.  aphkroida- 
len  ZoaUnd  verltrat,  ao  entatcht  Rel- 
bung*-EI.  XCVm,  600.  -  bei  Wae- 
■er  608;  bei  Staren  n.  Baien  504; 
Salien  XCVIII,  608.  —  Wirk,  der 
Elektriginnaachine  bei  venchiedenen 
pnlTCTfSmi.  SnbsUnien  auf  d.  Keib- 
leug  XCTlIt,  510.  —  Waieener- 
aetznng  dnrch  Reibnnga-EL  XCIX, 
498.  CXII,  m.  —  Erllnlening  d. 
Wirmefomel  i.  Rleaa  C,  478.  — 
Wlrknng  d.  Reibnngs-El.  anf  einen 
Springbrunnen  CII,  663.  —  Fart- 
ftahrung  T.  Plunigkeiten  a.  Bewegung 
d.  darin  autpendirlen  Kfirper  dnrch 
d.  Stn>m  der  Leydner  Batterie  CXIII, 
EIS.  —  Durchschlagen  d.  El.  darch 
aebr  dickn  Olu  CXTI,  S07.  — 
Elektr.  dnrch  Reiben  r  Flauigkaiten 
CXVTI,  184.  -  ZweekmWilger  Ent- 
lader fUr  ReibuDgi-El.  CXVII,  485. 
8.  Entladung,  Indnctlon,  Vertheilmg. 
Elektrieltit,  Thermo  -  Elektr., 
Eotwicklnng  *.  Wlrme  d.  KUt«  an 
d.  Grtnie  aweier  Leiter  XCI,  161. 
—  ÜUnne  Hetallbllttchen  wie  In  Wii- 
mnthktyataUen  anainimdar  gateiht  ge- 
ben einen  tharmoaleklr.  Strom  XCVU, 
84.    ~    In   einigen    Hatallcn    lat  dw 
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Stromrichtung  wie  im  Wismuth,  in 
andern  entgegengesetzt  44.  —  Er- 
klärung d.   Pyroelektr.   XCVU,    47. 

—  Alle  Temperaturunterschiede  an 
d.  Gränze  zweier  Leiter  erregen  ther- 
moelektr.  Ströme  CIII,  865.  860.  — 
bei  Elektrolyten  868.  —  bei  Me- 
tallen u.  wässrigen  Losungen  875. 
411.  —  Die  thermo elektromotorische 
Kraft  auch  bei  Eldctrolyten  der  Tem- 
peraturdifferenz  nahe  proportional  404. 

—  Vergleich  d.  Messung v.  Wild  mit 
denen  anderer  Beobachter  CHI,  409; 
Berichtig.  660.  —  Thermoelektrische 
Spannnngsreihe  nach  Matthiessen 
CIII,  412.  —  Versuche  mit  Selen  u. 
Phosphor  425.  —  Ein  thermoelektr. 
Strom  zw.  Luft  u.  Kohle  die  Ursache 
d.  unipolaren  Erwärmung  des  gal- 
van.  Flammenbogens  CXI,  624.  — 
Thermo-El.  identisch  mit  Contact-£l., 
diese  als  Function  d.  Temperatur  be- 
trachtet CXIX,  406.  —  ErmiUlung 
d.  neutralen  Punkts  bei  Silber  und 
Eisen  418.  —  bei  Platin  u.  Palla- 
dium CXIX,  637. 

Elektricität,  Vertheilungs-,  In- 
fluenz-El.  Ein  mit  Gutta-percha 
überzogener  Kupferdraht  wird  nach 
Faraday  durch  Vertheil.  einer  Leyd- 
ner  Flasche  ähnlich  XCII,  156.  — 
Einflufs  d.  Vertheil  auf  d.  Geschwin- 
digkeit d.  Elektr.  XCII,  162.  XCVI, 
488.  —  Wbeatstone's  Versuche 
IIb.  d.  Ladung  eines  submarinen  Ka- 
bels XCVI,  164.  —  Die  Influenz 
eines  elektr.  Körpers  auf  einen  neu- 
tralen erleidet  nach  Riess  durch 
Zwiscbenstellnng  eines  leitenden  oder 
nichtleitenden  Körpers  keine  Aende- 
rong  XCII,  837.  352.  —  Faraday'  s 
Erklärung  davon  XCVTI,  416.  488; 
Entgegnung  von  Riess  428.  — 
Knochenhauer's  Versuche  nicht 
in  Uebereinstimmung  mit  denen  von 
Riess  XCIII,  407;  dessen  Er  wider. 
626,  s.  auch  XCII,  189.  —  Schwie- 
rigkeiten bei  d.  Bestimmung  d.  Ver- 
theilungscoefficienten  CIV,  58.  — 
Formel  v.  Bauschinger  dafür  68. 
84.  —  Vergleich  derselben  mit  den 
Versuchen  v.  Riess  69.  —  v.  Sie- 
mens71.  —  v.  Munck  af  Rosen- 
•chöld  CIV,  80.  —    Dieselbe  For- 


mel gab  iVtther  schon  Knochen- 
hauer CIV,  654.  —  Die  durch  Infi, 
erregte  ungleichnamige  El.  soll  nach 
Volpicelli  keine  Spannung  haben; 
Widerleg,  v.  Riess  CV,  486.  — 
Verhalten  d.  Luft  bei  d.  Vertheil. 
der  atmosphärischen  Elektr.  CXU, 
627. 

Siemens:  Die  Gröfse  bei  Fla- 
•chendrähten  proportional  d.  elektro- 
motor.  Kraft  u.  unabhängig  v.  d. 
WidersUnd  d.  Zuleitungsdrähte  CII,66. 
77.  —  Einflufs  d.  Form  u.  Gröfse 
d.  Sammelapparate  auf  d.  Ladung 
82.  —  der  isolirenden  Substanzen 
87.  —  Gase  haben  ein  gleiches  Ver- 
theilnngsvermögen  CII,  90.  —  Be- 
stätigung u.  Folgen  v.  Faraday 's 
Molecularinduction  98.  95.  —  Ladung 
der  in  freier  Luft  ausgespannten 
Drähte  108.  ~  Die  Ladungszeit 
proportional  dem  Quadrat  d.  Länge 
CII,  110.  —  Uuterschied  V.  ft«ier  u. 
gebuudener  Elektr.  111.  —  Anzie- 
hung und  Abstoftnng  kommen  der 
elektrisirten  Materie,  nicht  dem  elektr. 
Fluidum  zu  117.  —  Vorgang  bei  d. 
Entladung  CD,  118. 
Elektrische  Apparate,  Wirkung 
verschiedener  pulverform.  Substanzen 
auf  d.  Reibzeug  d.  Elektrisirmascbine 
XCVIII,  510.  —  Zweckmäfsiger  Ent- 
lader für  Reibungs-Elektr.  CXVU, 
485.  —  Vortheilhafte  Darstellung  d. 
Kienmayerschen    Amalgams    CXVII, 

527.  —  Stromwender  v.  Reu  seh 
XCII,  651.  —  Princip  u.  Anwendung 
d.  Differenzialgalvauometers  XCIII, 
892.  —  Elektro-galvanoroeter  von 
Meyerstein  CXIV,  132.  —  Strom- 
miterbrecher  von  Halske  XCVII, 
641.  —  ZÖllner's  elektro-magne. 
tische  Maschine  CI,  139.  644.  — 
Magneto  elektr.  Maschine  zur  Bewe- 
gung V.  Zeiger-  u.  Drucktelegraphen 
CI,  271.  _  Elektroskop.  Eigenschaf- 
ten d.  Geisslerschen  Röhren  CIV, 
821.  —  Die  nachleuchtenden  Geissl. 
Röhren  enthalten  Schwefelsäure  CX, 

528.  —  Combinirter  Multiplicator 
zur  Messung  sehr  kleiner  Mengen  t. 
Elektr.  CVI,  186.  —  Intensitätsac- 
commodator  zur  Messung  d.  Leitver- 
mögens d.  Flttsaigkeiten  CVI,  139 
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QniDcka'B  »gfa— ert*  DUphiac 
ncnappant  CVin,  e07j  n  d.  Ab- 
haodl.  CVn,  40  geberig.  —  App»- 
rat  MIT  beqntiMD  Oombinitian  gdd- 
HanUr  Elcmuil«  CIX,  388-  —  B«- 
Datsong  d.  plTsn.  Elakti.  m  Be- 
gUtrimig  pby«ik»liKilwr  InltroOMSU 
du,  las,  S.  EkUriiclia  ÜMtU, 
Elektroakop ,  ladoctorimn  unter  In- 
dactioiu-£l.,  8iitiubiiH(ila,T«igmlBn- 

Elektriiehei   Ei    di    Elaktnikop 

xciz,  ne. 

£1  ektriache  FigarcD,  StaabBgnran 
T.  gtaCmx  ToUfcommsDbtit  XCTIU, 
170.  —  Fixirnng  d.  Tlgnien  »of 
OlM  initMbC  FloTuliiTi  C,  846.  — 
Dkntellnng  v.  ptnitlven  u.  nagaUnn 
BiDgagBim  (."ZIT,  ISS.  —  Enlateb. 
dtfMlbm  n.  SBckblick  nf  d.  Stanb- 
tgaim  CXIV,  108.  IIB.  —  Elaktr. 
JodflgunD  CXVII,  801. 

EUktTiisha  KettB,  dla  obim.  Ac- 
lian  in  d.  galvin.  Ketu  prcportionil 
dar  Summa  dw  in  dv  Gwammt- 
KhlieTaaDg  tniwmimita  mecbu. 
EOkcta  Xa,  4S7.  4*0.  fit».  ~ 
Foggandotff'i  Ifatboda  im  JEI*> 
•Unmong  d.  alaktroMMtlor.  Knlt  dar 
KaUan  Utar  o.  bMiar  all  di«  t.  J. 
R*gn*Dlt  ZCI,  S38.  —  Toll  Bal- 
(•riui  au  Koble,  Einn  o.  gauhnAl- 
laiMs  SaJaao  XCVIII,  SOS.  —  Con- 
lUDla  KcUa  vod  Bettgar  fUrTale- 
grapban  XCIZ,  SBS.  —  CuuUnt« 
KatM    r.    Haidingar   CVIU,   eOS. 

—  *.  Siam«na  n.  Balaka  CVUI, 
e«6.  —  Cautanta  KapArkohlo^tla 
CXI,  1S3.  —  D«r  Kuphmiedandilag 
•nf  d.  Tboualla  d.  paiiiaUaaliaii  Katta 
■r.  ZiakicUamm    vanalafat  C,   MO. 

—  BMinmng  d.  aUktfomUw-  SnA 
d.  DanialUcboi  Xatta  nacli  abMldUm 
HwA  Ol,  »98.  ML  —  BawHDDg 
T.  Kohla,  Qaaokiilbw  v.  Xitianlytta 
i»4.gw»U>M  KtttaCEr,41S.4I».— 
flu  Mit  Katfai  «law  ,<h«  «atnadln 
Stak  toa  gntMi  Slltk«  CIX,  «BS. 

XlakUiaoliaa  Lich4,  Ute  Hea&cha 
UeUrndnlming  W  d.  «Okwdfclit 
d.  aagaüram  EMttoda  ]a  vodlnntar 
Xalt  xa,  290.  —  «Mka«  Lweb- 
-  -  -  I   W   d.  Zar- 


XCn,  18(.  —  Liditbogca  faai  «t«t- 
k«D  galvan.  Battoritui  iv.  Hotallclck- 
trodan  d.  FlIUugkeiMii  XCHI,  SSE. 

—  ÜQtancliied  it.  d.  poiitiTaii  a. 
iMgativan  Elaktroda  d«bei  S98.  — 
Lanefatan  dar  in  d.  PlttMi^eiUn  ge- 
UadKcn  Elektrode  SBO.  SS4.  — 
DetonaUooan  b*i  diaaan  Tanaehaa 
XCIU,  396.  _  Benntiong  d.  alcktr. 
Liehta  auf  LenebttbUiman  am  Kanal 
CX,  GS8.  —  Ragolalor  fUr  <1.  Licht 
CIX,  183.  —  Die  nulpolai«  En>«r- 
mBBg  d.  poiitinn  Pole  beim  Flam- 
manbogan  tod  «inam  tlienuaelekb. 
Strom  iir.  Lot  o.  Elaktnda  barrtlb- 
rend  CXI,  6S4.  —  Photomatriacbe 
Maainng  galTaniicli  glühender  DiUte 
C,  8S5.  CIX,  386.  368. 

Starke  Lichtancbeiunng  d.  Lnft- 
alaktc.  in  Nordamatika  C,  bOi.  — 
Der  Uanlannktcnde  BOschel  gabt  in 
d.  TiolsRan  a.  vaifaan  Fnnkan  dorcb 
HmintTalaa  nth-,  dann  mirtglfthen- 
der  Theilchen  Über  CI,  301.  —  Be- 
obaebtang  d.  el.  Fnnkan  in  einem 
TOtitendin  Spiegel  CHI,  71.  —  Zeit- 
abatand  aweiei  Faxtialentladnngan  74. 

—  Uaunng  d.  pnien  bti  einer  Ent- 
ladung anagaglichanan  ElektilciUUs- 
manga  Cd,  SO.  —  Dia  Daner  cmer 
el^tr.  Fnnkenentladung  Iftngv  ala 
dia  mm  Dnrclilanite  d.  Leitare  ei- 
ftirdaxliotM  Zeit  CXIU,  S9S.  —  Pho- 
lognph.  Abbildang  d.  Qaeiaefaiiitte 
elaktr.  Fnnkan  CXVII,  666. 

Indncti  OD! fnnkan,  BeachaSen' 
lialtd.  LicbthDUe  nm  dentalbea  XCT, 
17t.  —  Der  Fenanlrioh  t.  d.  Elek- 
tricittt  BQ  d.  Enden,  dia  UebthlUle 
V.  d.  EUktc.  In  d.  Hitte  d.  Dnhtei 
ihemOnnd  OXI,  6IS.  —  Wirk.  d. 
UagBfti  anf  d.  LichlfaflUa  CXllI, 
368.  —  Das  Indnctimulielit  n  Be- 


den cadgnal  XCVm,  1»I.  ~  Wea- 
lialb  jon  IndDctviin»)  d.  a^gUiva  Pol 
e;^akit  XCTI,  U4.  —  In  finam 
-■«IMtdMi  lliltd  wM  d.  JitdBaänu- 
Imk»  IHaflat  CZTH,  »70. 

Oaicbiobtataa  Ltekt,  Bote 
Wabnuhmaog  dNMibaa  r.  Oiora 
XCUI,  8».  —  TMMhlMlaMt  aei. 
tw  Svh»  in  Laft  ■.  Daatpf  v.  ^Tic- 
pentlng]  XCV,  489.  ^  DU  .lAicV 
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ten  sind  materiell  XCV,  498.  — 
Beschreibung  der  Erscheinuug  in 
Geisslerschen  Rohren  CIII,  88.  — 
Wirkung  d.  Magnets  darauf  CIII,  92. 
151.  —  Das  magnetische  Licht  (am 
negat.  Pol)  ist  nicht  polarisirt  CIY, 
118.  118.  —  Wirkung  d.  Magnets 
auf  d.  elektr.  Licht  (am  posit  Pol) 
119. 121.  —  Rotation  d.  el.  Lichts  um 
einen  Elektromagnet  CIY,  129.  — 
d.  el.  Licht  verhält  sich  gegen  einen 
Magnet  wie  ein  vollkommen  biegsa- 
mer Leiter  CIY,  622.  —  Metalltheile 
gehen  nur  v.  d.  Elektrode  zum  Glase, 
nicht  von  Pol  jcu  Pol  CV,  67.  — 
Hinderung  d.  Metallbeschlags  68.  — 
d.  el.  Licht  geht  nicht  durch  d.  ab- 
solute Vacuum  CV,  70.  73.  —  Elek- 
troskopische  Eigenschaften  d.  Geissl. 
Röhren  CIV,  821.  —  Erklär,  d.  ge- 
schieht.   LichtB    v.   Riess  CVI,  82. 

—  Darstell,  d.  geschieht.  Lichts  mit- 
telst d.  Elektrisirmaschine  XCYIII, 
494.  XCIX,  176.  —  im  Vacuum 
eines  Barometers  XCVIIT,  497.  — 
Das  Nachleuchten  in  d.  Röhren  rührt 
von  Schwefelsäure  her  CX,  624.  — 
auch  von  Schwefelkohlenstoff  CXI, 
621.  —  desgL  v.  Salpetersäure  CXV, 
851.  —  Lichtschichtung  durch  starke 
volt.  Säulen  CXII,  156.  —  Photo- 
graph. Abbildung  d.  geschieht.  Lichts 
CXIII,  512.  —  Das  negative  blaue 
Licht  wird  durch  Fett  an  d.  Elek- 
trode weifs  CXIV,  808.  —  Die  ne- 
gative Elektrode  erglüht  bei  Uiscon- 
tinuirlicher  Entladung,  die  positive 
bei  continuirlicher ;  mit  dieser  tritt 
die  Lichtschichtung  auf  CXIX,   134. 

—  Entgegengesetzte  Lichtströme  in 
d.   Geisslerschen   Röhren   CVII,    77. 

—  Zerlegung  dieser  Lichtströme 
durch  Magnete  CVII,  79.  —  Recur- 
rente  Ströme  in  einem  Capillarrohr 
CXVl,  28.  49.  —  in  Röhren  mit 
Scheidewänden  82.  —  Umstände,  un. 
ter  denen  sie  sonst  auftreten  42.  — 
Recurr.  elektrolyt.  Ströme  OXVI,  44. 
S.  Elektrische  Entladung,  Spectrum. 

Elektrische  Pausen,  Erklärung 
XCVin,  698.  XCIX,  1.  —  EL  Paus, 
am  Indnctionsapparat  XCIX,  686. 

£UktTische8taubfigfiren8.Elek- 
triBche  Vigunsi. 


Elektrische  StrSme,  Mecbai 
beit,  die  eut  Erhaltung  eines  i 
Stromes  erforderlich    ist   XCI, 

—  Uebereinstimmnng  d.  Vennc 
Lenz  mit  d.  Berechnung  d.  W 
äqnivalents  CI,  78.  CVTII,  16 
Galvan.  Wärraeentwicklnng  in 
trolyten  CVUI,  812;  Bericht 
zu  Joule 's  Üntersuchnng  81 
Bestimm,  d.  Constanten  in  d.  F 
für  d.  Erwärmung  d.  DriUite  C 
-1.  Bewegung  in  FlQssigkeiten 
el.  Ströme  unter  d.  Binwirkn 
Magneten  XCV,  602.  —  Dil 
seh  windigkeit  d.  el.  8tr5nie  b 
lirten  Telegraphendrfthten  ist  bc 
schiedener  Intensität  fast  glei« 
Folge  d.  Vertheünng  XCVI,  48 
Verbreitung  eines  d.  Stromes  in 
quadrat.  Bleiplatte  XCTII,  88! 
in  einer  kreisförmigen  Platte 
Kupfer  u.  Blei  XCVII,  888.  — 
Ströme  können  nicht  gleichzeit 
entgegengesetzter  Richtung 
einen  Leiter  fliefsen  XCVIII,  9 
Ein  Kupferdraht,  der  einen  1 
leitet,  verliert,  ein  Eisendrah 
winnt  dabei  an  Festigkeit  XCIX, 

—  Fortführung  v.  Flüssigkeiten 
poröse  Wände  mittelst  d.  el.  St 
XCIX,    177.   C,    149.    CI,    351 
Der  Strom   einer   vielpaarigen 
macht  Eisen  schneller  magnetis 
der  gleich  starke  Strom    eines 
chen  Elements   CII,     567.   —  < 
nom.  Art  einen    elektr.  Strom 
d.  Erdmagnetismus  zu  erzeuge! 
641.  —  Bewegung  einer  bogen 
Kohle  durch  den  el.   Str.    CIV, 

—  auch  als  Trevelyan-Instnime 
'   betrachten  CV,    620.    —    Bew 

v.  Quecksilber  u.  einem  Elektn 
CrV,  416.  —  Rotation  meta 
Röhren  u.  Kugeln  durch  d.  I 
CVII,  455.  458.  461.  ~  Eigen 
ten  d.  linearen  Verzweigimg  g 
Ströme,  durch  welche  d.  Rechn 
sehr   vereinfticht   werden    CIV, 

—  unipolare   Reizung    durch 
Constanten  Strom   CIX,    588; 
CVII,  482.    —    Galvan.    Stn 
der  Froichhant  CXI,   588.    - 
BiB' ftel|jir«' tiBAia  fiHvom  dnrt 
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ZiuamiiieiLhMig  d.  Erdstroms  mit  d. 
magnet.  Variationen  CXIY,  639.  — 
mit  Erdbeben  CXV,  176.  —  Erd- 
ströme in  Telegraphenlinieu  CXYI, 
861. 

Eigentchaften  d.  Stroms  in  einem 
Zweige  der  Schliefsnng,  welcher  durch 
einen  Condentator  unterbrochen  -ist 
XCI,  355.  —  Wirkung  d.  unterbro- 
chenen Nebenstroms  auf  d.  Haupt- 
Btrom  XCI,  872.  —  Wirkung  von 
Eitendrahtbttndeln  auf  den  Batterie- 
atromXCYU,  260.  ~  Gaugain's 
•lektr.  Ventil  hKlt  v.  altemirenden 
Strömen,  welche  v.  einer  fut  ganz 
bedeckten  Kugel  auf  eine  blanke 
Übergehen  I  den  einen  zurtlck  XGV, 
168.  —  Wiederholung  dieser  Ver- 
suche mit  d.  Le^d.  Batterie  XCVI, 
177.  —  Es  finden  dabei  zwei  Ent- 
ladungsarten statt  188.  —  Anwend. 
d.  Inductionsapparats  dazu  188.  — 
ist  hier  nur  ftkr  d.  Schliefsungsstrom 
ein  Ventil  190.  —  Weshalb  beim 
Induetorium  d.  negative  Pol  erglüht 
XCVI,  194.  —  Fortführung  v.  Flüs- 
sigkeiten in  Richtung  des  positiven 
Stroms  CXIII,  618.  —  Die  Steig- 
höhe proportional  der  Elektricit&ts- 
menge  521.  —  desgl.  der  Stromin- 
tensität 541.  559.  —  EinfluTs  der 
Köhrenwand  580.  548.  546.  _  Die 
Versuche  gelingen  auch   mit   d.   In- 

.  ductionsstrom  CXIII,  556.  —  Flüs- 
sigkeiten, die  in  Richtung  d.  nega- 
tiven Stroms  fortgeführt  werden  557. 
—  Bewegung  u.  Geschwindigk.  der 

.  in  d.  Flüssigkeit  schwebenden  Körper 
CXUI,  580. 

Elektrisches  Ventil  s.  Elektrische 
Ströme. 

Elektrodynamik,  Definition  und 
Vergleich  d.  elektrolyt.,  magnet  u. 
elektrodynam.  Maafses  fUr  d.  Strom- 
intensiUt  XCIX,  12.  14.  —  Anwen- 
dung d.  mechan.  Ifaafses  für  d.  In- 
tensität auf  d.  Wasserzersetzung  20. 
— .  Oröfse  d«  Kraft,  mit  welcher  die 
WasssjrbMtandtheile  verbunden  sind 
XCIX,  24.  —  ThMrie  d.  Bewegung 

.4tt  BUktr.  in  einem  unendlich  dün- 
wm  Qniii   C,    198.  851.  _  Wenn 

.4»  Pimht  i&  lieh  aurttckkebrtC,  207. 

^.iTTt  Xr?tte*{aBf  LeiUr  Jedar  Gestalt 


CXI,  529.  —  Beweis  d.  Kenmann- 
schen  Principe  üb.  inducirte  elektr. 
Ströme  aus  d.  Weberschen  Grundge- 
setz CIV,  266.  —  Eigenschaften  d. 
linearen  Verzweigung  elektr.  Ströme, 
welche  d.  Rechnung  bedeutend  ver- 
einfachen CrV,  460.  —  Bei  conti- 
nuirlicher  electromagnet  Rotation  ist 
d.  unveränderliche  Gestalt  d.  Strom- 
leiters keine  dynamische  Nothwen- 
digkeit  CV,  585. 

Elektro-Galvanometer  v.Meyer- 
stein  CXIV,  182. 

Elektrolyse  d.  Wassers  u.  anderer 
Flüssigkeiten  durch  d.  Inductionsap- 
parat  XCIX,  186.  —  Die  bei  der 
Elektrolyse  d.  Wassers  aufgewendete 
mechan.  Kraft  sehr  groft  XCIX,  24. 

—  Wasserzersetzung  durch  Reibungs- 
Elektr.  XCIX,  498.  CXn,  252.  ~ 
durch   atmosphär.    £1.   XCIX,   496. 

—  Kein  Strom  geht  durch  Wasser 
ohne  dasselbe  zu  zersetzen  XCIX, 
626.  684.  —  Das  elektrolyt  Knall- 
gas wird  durch  gewisse  Metalle  wie- 
der zu  Wssser  CII,  685.  —  Darstell, 
d.  Erd-  u.  Alkalimetalle  durch  Elek- 
trolyse XCn,  648.  —  Elektrochem. 
Polarität  d.  Gase  XCIII,  417.  582; 
Vergleich  mit  der  Lichtpolarisation 
587.  591.  —  Das  elektrolyt.  Anti- 
mon explodirt  XCV,  178.  XCVÜ, 
834.  —  Die  Beschaffenheit  d.  Lö- 
sung hierbei  wesentlich   CHI,   486. 

—  Elektrolytischer  Wasserstoff  redu- 
cirt  nach  Osann  stärker  als  der  auf 
ehem.  Art  bereitete  XCV,  811.  815. 
XCVI,  509.  CVI,  826.  S.  CIV,  855. 

—  Der  aus  Kali  u.  Natron  abgeschie- 
dene Sauerstoff  ohne  Ozongeruch 
XCVI,  498.  —  Nach  d.  Theorie  v. 
Kohlrausch  ist  d.  Strom  in  Elek- 
trolyten doppelt  so  stark  als  im  me- 
taU.  Theil  d.  Schliefsung  XCVn,  400. 
559.  —  nach  d.  Messung  in  beiden 
gleich  561.  —  Vorgang  bei  d.  Elek- 
trolyse nach  Claus  ins  CI,  841.  845. 

—  Mechan.  Theorie  d.  Elektrolyse 
V.  Bosse  ha  angewandt  auf  d.  Da- 
niellsche  Kette  CI,  517.  —  auf  die 
Wasserzersetzung  CHI,  487.  —  Un- 
gleiche Erwärmung  der  beiden  Pole 
CHI,  514.  —  Theorie  d.  Becqnerel- 
schen    Säurekalikette    CV,   89«.   — 
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Wln—eulwicklttiig  in  Elektrolyten 
CYIH,  812.  —  Ofe  ElektrolTte  fol> 
gm  im  AUgMoeinen  nicht  dem  Span- 
Bongsgesetx  Olli,  859;  s.  Beets 
CIY,  305.  —  Gewiaee  Gruppen  fol> 
gen  Ihm  CIII,  877.  CIX,  114.  — 
Ans  d.  Stellnng  d.  Salze  in  d.  Span- 
nvngsieibe  ttfst  rieh  die  d.  Badicab 
finden  Uli,  119.  —  WaaentofT  n. 
Sciekstoff  werden  durch  d.  el.  Strom 
nicht,  Lnft  n.  andere  oxydirte  Gaae 
dagegen  Ifanllch  d.  Saaentoff  TeiCii- 
dert  GXII,  270. 

Hittorf:  Yerbeaaerter  Apparat  zur 
Untertacfu  d.  Wandenmg  d.  Jonen 
XCnn,  1.  —  Elektrolyae  r.  Kupfer- 
▼itriol  6.  —  Chlork^vm  18.  — 
Bromkallnm  20.  —  Jodkidinm,  aetnr»- 
ftltanr.  Kali  28.  —  talptterMiir. 
Kali,  esfigtanr.  Kali  80.  —  Chlor- 
ammoniam  XC VllI ,  82.  —  Bemer- 
kung zn  d.  Untertochmig  v.  Mag- 
DUB  cm,  3.  23.  —  Ton  W lede- 
rn an  n  CTIT,  4,  26;  dessen  Eotgeg- 
rning  CIV,  162.  —  ▼.  d'Almeida 
CüT,  29.  —  Einfluf«  d.  Losimgsmit- 
tels auf  d.  Elektrolyse  1 2.  —  Ueber- 
ftlbrang  n.  Endosmose  zn  trennen 
28.  82.  _  Nene  Bestimm,  bei  Chlor- 
kalinm  CIIT,  84.  —  salpetersanrem 
Kali,  essigsanr.  Kali  41.  42.  —  Mi- 
fchnng   V.   Chlor-  u.  Jodkalium  48. 

—  Die  Resultate  beweisen  d.  allge- 
meine Gttitigkeit  d.  Ohmschen  Gre- 
setzes  62.  —  Kritik  d.  Ansicht  von 
Clan  Bin  8  0111,58;  dessen  Enridemng 
625.  —  Entgegnung  auf  d.  Einwen- 
dungen   V.  Wiedemann  CVF,  888. 

—  V.  Clausias  342.  —  v.  Mag- 
nus 342.  848.  —  Elektrolyse  und 
Leitung  proportional  845.  —  Der 
Strom  bat  keine  auswählende  Eigen- 
schaft CVI,  349.  —  Wasserstoff  re- 
dncirt  im  statns  nascens  Kupfer  857. 
897.  —  Theorie  d.  Hittorfschen  Ver- 
fahrens 362.  —  Elektrolyse  v.  86 
einfachen  Salzen  CYI,  366  bis  410. 

—  V.   10  Doppelsalzen  514  bis  589. 

—  Merkwürdiges   Verhalten   d.   Ha- 
loidsalze  v.  Cadminm  n.  Zink  548. 

—  Alle  Elektrolyt«  haben  den  Ty- 
pus bas.    Oxyde  554.    —  A 
Elektrolyse  gehen  stets  wl 
*  oljft«  btTYor  W\.  — tHÄ 
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197.  —  Jmttdhnmg  <L 
Ldsasgoi  dstrck  eina  porSn  Tb 
platte  XCDL,  199  hm  SM.  ^  ] 
kllnrag  d.  elektrslyt.  Varglage  t« 

—  Zn  der  elektrolyt.  Wirkaa^  kaa 
noch  eine  grofse  mcchaaiache  2 
282.  —  Einflofs  der  Z&higkeit  < 
Flüssigkeiten  u.  ihres  Leitvagsvid 
Standes  XCIX,  221.  325.  —  Bre 
n.  Logemann  konnten  keine  t 
chan.  Wirkung  d.  Stromes  aalBa« 
C,  149.  —  Erklärung  d.  Enckciai 
T.  Clansius  CI,  855. 

Magnus:  Geschieh  tliefaea  t) 
Elektrolyse  CU.  1.  —  Von  rereck 
denen  in  einer  Lösung  befiadlid 
Metallen  fftllt  der  Strom  je  ai 
seiner  Stärke  eins  oder  mehrere  ] 

—  Schwefelsäure  setzt  den  Gfäi 
werth  d.  Stromstärke  bei  Kupfer 
triol  sehr  herab  16.  —  Einflnfs  c 
Länge  d.  Schichten,  d.  GrSte  i 
Elektroden   u.   d.    ConcenCratioa  i 

d.    Gränzwerth    17.    93.   28.  I 

wegung  d.  Elektr.  in  einem  £lekti 
lyten  CII,  80.  —  Salze  mit  abw« 
chender  Zersetzung  86.  —  Jodsii 
89.  —  Die  chemisehen  Aequirala 
zn  unterscheiden  ▼.  d.    galraiiiaek 

CII,  44.  -  Resultat   51.  Ob 

MetaUanstelieidaiigen  ein«  diraeta  4 
secnndiw  lairtiing  OIV,  558.  . 
EUki 

d;  BomM^^mmi  ipdu  ah»  i 
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d.  SMhm  tw.  d.  abktnilyt  B*- 
■umdtbeileti  ein«r  Lflitiag  uanlir- 
■cticlslieb  6SS,  —  Toiguig  bai  d. 
EI«ktral7M  fil«.  —  Hodilution  d. 
FaradayschMi  6*MUseifiT2.  —  vu- 
halb  SJkan  d.  Zenetibarkeit  d.  Wu- 
Mn  crhSbt  CIV,  67». 

Waiika:  ÜabarflUmug  d.  Chlon 
in  ninen  Tarbindiingao  mit  d.  Ha- 
Ull«D  dm  Alkallen  o.  alkal.  Erdw 
cm,  466.  —  Grand  d.  Wandarang 
4B0.  —  Die  üabarflbtnni  bei  dan 
HcUUaa  oA»  pnpoitlonal  Ibnaa 
AlotDgawIdit  cm,  4g&. 

BUktronotoriaeha  Kraft,  Ba- 
attnonrag  dmIi  Boatak«  XCIT, 
171.  —  Bankvl'i  Beatlunmig  d. 
dAtroMt  Knut  d,  HataUa  CZT, 
<».  —  Oaaal«  d.  alakUmnot  KiUta 
OV.  4«B. 

£laktroakup  t.  GamibaH  CXVIU, 
594.  —  Anvendang  auf  minenllache 
SübiUni«  tOO.  —  Ihnlicbei  V*r- 
h>UgDalidsrarThlartuai'gCZVIII,604. 

El«ni«i)t>,  Telatlva  Stallang  d.  tm- 
Etricgtan  Sarpar  CXZ,  SBO. 

ElBufaner  an  d.  Spltien  y.  Bania- 
«mlgea  CXn,  S4S. 

Enantiomorphle  b*l  KlyataÜM  d. 
teaaaralan  aTatema  XCIZ,  461. 

Enarglt,  KryaUUrbrm  XCII,   IB7. 

Esdaiinaa«,  Thalaaehati  gagan  JoI- 
lj'aThaM^ad.tndDmatlaebeii  Aaqoi- 
valente  XCIt,  $t».  —  End.  bei  0«- 
•cn  XCO,  117,  —  PilMitionig»- 
aebtrindigkdt  Back  Behmidt  durch 
Tbicrhlnta  XCIZ,  8ST.  —  Einfluf* 
d.  Tanparatar  tbt.  —  d.  Drncka 
Set.  ~^  FlUratloa  v.  SalalBanngoi 
88S.  —  Salpater  87«.  —  a*1p«tai^ 
fMT.  HatcoB  881.  —  OlaabttMli 
SB>.  —  KMhnli  BSS.  —  Hlaehan- 
gan  V.  itlpttanaBr.  Kall  b.  aa^iMcr- 
■MM  H«fto*  XCIX,  884.  —  EndoM. 
d.  aUnkntliM  CH,  Itl.  —  G«- 
MhwfadltfnU  d.  Wa«n«  ntm  Btli 
IB*.  —  ■■«•»•*.  AaqvtMlBtiai. 


Erdbaban,    ikr  ! 
nugnttiachaa   8l2rangan  CXV,'l76. 

Erda,  Idsa  v.  Fisato  d.  OaadiwiD- 
di^ait  d.  E.  in  ilirer  Bahn  an  m«>- 
a«D  XCn,  BIS.  —  Uittlera  Dichte 
d.  E.  nach  Pendalbeob«efatimg«D  in 
d.  KokloDgniba  tob  Harten  XCVII, 
899.  ~  EinflMba  AbUitong  d.  mitt- 
Uren  Diehta  d.  Eida  ans  Pcudalb*- 
obaablnagan  XCIZ,  SSS.  —  Di« 
Abaahma  i,  TamperatB  d.  Erd«  T. 
iBBMi  nach  aatiaii  badingt  ainan 
Wtimeabom  tat  dlaau  Rlohtiuig  CX, 
«06. 

ErrtkTophjtoakap  uu  Baobach- 
tüg  dir  dniob  grUna  PflaaMBthaik 
•mgtan  FlnaiMaan«  OXV,  899. 

Eaaigaknt 
□Xni,  8BB.  SBO. 

Eiaigilsi«-Hath7lBtli*r,  Bn- 
chungacipDatBt  CXTII,  G81 

Enklaa,  EifataUtoiB  COI,  847. 


FBalnifi,  Taigang  bei  danelbon 
Cni,  888. 

Fahlati,  qn*ckailbaiT«ichaa  t.  Kei- 
tnfaadi,  Zirl^.  XCTI,  SSI. 

Farben,  DantaUang  t.  mib  ana 
galb  n.  indigoblan,  aoiria  ana  andam 
Farbanpaarcn  XCIV,  S.  —  Tnbllt- 
niA  d.  WaUenlSttgeD  d-  eomplaman- 
taran  Farben  14.  —  IntmaiUU  dar 
complementami  Farben  IS.  —  U«b. 
Kewton'e  Theorie  dar  Farbenni- 
•ehnng  XCIV,  II.  —  Erlaielileit« 
Wahmabmung  Ton  Contraathiban 
XCT,  170.  _  DantaUni«  Jabhaftar 
anbjeetivu  Faiben  CXIT,  164.  — 
Ein  uhwaner  Flaok  anf  fkrbigam 
Gnand  ennbeint  bei  iraibar  Belancb- 
tnng  lo  d.  CoBpiMnantaiflu-be  (Con- 
traat&rbe)d.OnuideaCXVUI,808.  — 
Bein  Binomilanaheii  datch  venebie- 
daa  gefllibte  GUaai  wird  d.  Baanl- 
d.  Farben   i 


AbasiptlaMAwk.  beliebig  an  Miieben 
C^  S9B.  —  BrUkiwg  det  pMiodi- 
aahan  Farben  manthai  Stan*  dnreb 
dM«B  Bawagnng  CXU,  (B.  8.  Llaltt- 
PoUriaatlaD,  Spactnnn. 


-k4^-mr_ieM.-i 


62 


Farbenbüschel  •—  Fhmne 


FarbenbUtchel,  Haidinger's, 
entstehen  nach  Brewster  aus  der 
Strnctur  d.  Netzhant  CVII,  846. 

Farbenringe,  Riemann's  Theorie 
d.  Nobilischen  Farbenr.  XCV,    180. 

—  Vergleich  der  Formeln  v.  Rie- 
mann,  Dnbois  u.  Bccqnerel  mit 
den  Versnchen  v.  Beetz  XCYII,  22. 
28.  —  Meyer 's  Erklärung  d.  Lö- 
weschen Ringe  XCVI,  262.  —  Die 
Löweschen  Ringe  beruhen  nach  Hai- 
dinger auf  Dispersion  des  Auges 
XCYI,  821.  —  Die  Farbenringe  um 
eine  Flamme  eine  Interferenzenchei- 
nung  XCVI,  285.  —  wie  dieselbe 
im  Auge  entsteht  XCVI,  267.  — 
Betracht,  d.  K^ewtonschen  Ringe  durch 
ein  Prisma  CXIV,  604.  —  Wahr- 
nehmung d.  Newtonschen  Farbenringe 
bei  einem  Gangunterschied  ▼.  mehr 
als  60,000  Undulationen  CXJJL,  93. 

—  A ender.  derselben  beim  Erwär- 
men des  Glases  97. 

Farbstoffe,  Erkennung  derselben  in 
Gemischen  mittelst  Filtrirpapier  OXV, 
487.  —  Löslichkeit  des  F.  der  Trau- 
ben CXV,  617.  —  Die  Farbstoffe 
verschied.  Edelsteine  organischer  Na- 
tur CXVII,  668.  —  Unterscheidung 
verschiedener  gleichfarb.  Farbstoffe 
durch  d.  Sonnenspectrum  CXVIII,  70. 

Feldspath,  Neigung  d.  optischen 
Axen  im  glasigen  Feldsp.  XCI,  514. 
-—  im  Adular  XCV,  804.  —  Aen- 
derung  d.  Lage  d.  opt.  Axen  in  d. 
Feldspatben  durch  Wärme  CXIX, 
481.  —  Erklärung  d.  Schillers  beim 
Adular  CXVIII,  260.  —  Beziehun- 
gen zw.  Form  u.  Zusammensetzung 
in  d.  Feldspathgruppe  CIII,  278.  — 
Lehrreiche  Adularkrystalle  CXI,  276. 

—  Neue  Flächen  am  Adular  CXUI, 
425.  —  Sanidinkrystalle  (glasiger 
Feldsp.)  durch  Verwitterung  d.  Me- 
laphyr's  CV,  618.  —  Lithionhaltiger 
F.  V.  Radeberg  XCV,  804.  —  F.  im 
Dolomit  d.  Binnenthals  XCVII,  128. 

—  Zusammensetzung  d.  cerhalt.  feld- 
Bpathartigcn  Gesteins  im  Zirkonsyenit 
CV,  118.  —  F.  eingeschlossen  in 
Qnarzkrystallen  CVII,  654.  —  Zu- 
sammenRetznng  d.  grünen  F.  v.  Bo- 
denmais CVIII,  363.  —  Bar3rterde 
in  F.  CXI,  861,  ^  F.  ändert  beim 


Schmelzen  Beine  Zusammensets.  nicht 
CXUI,  468. 

Fergnsonit  ähnlich  dem Tjrit XCVII, 
622.  CIV,  880.  —  ZoaammcSMetniiig 
CXI,  284.  CXVIII,  507. 

Ferment,  Natur  u.  Wirkong  d.  Fer- 
mente CIII,  882.  883. 

Festigkeit  wird  in Eisendraht durch 
d.  galvan.  Strom  erhöht,  im  Ka^Üsr- 
draht  vermindert  XCIX,   611. 

Fette,  Schmelzpunkt  von  Gemengen 
fetter  Säuren  XCU,  589.  XCIII,  682. 
S.  Aethal,  Stearin,  WallratJu 

Feuerkugel  vom  8.  Februar  1866 
im  westL  Europa  XCVIII,  888.  — 
▼.  4.  August  1858  im  nordöstUdien 
Deutochland  CIV,  666.  CVIU,  612. 
—  Stille  F.  u.  Stemschnappen  sind 
brennende  Meteorite,  die  in  der  Luft 
zergehen  CXI,  895.  —  Einfache,  dimn 
doppelte  F.  v.  Elmira  n.  Long-Ialand 
CXni,  280. 

Feuerstein  s.  Kieselsäure. 

Figuren  s.  elektrische  Figuren. 

Filtriren,  Veränderung  in  d.  Con- 
centration,  welche  Lösungen  ▼.  Gummi, 
Eiweifs,  Kochsalz,  Salpeter  u.  Harn- 
stoff beim  Filtriren  durch  thierische 
Membranen  erleiden  CXIV,   887. 

Filtrirpapier  trennt  durch  Capilla- 
rität  gelöste  Alkalien,  Säuren,  Sake 
u.  Farbstoffe  CXIV,  276.  CXV,  487. 

Flamme,  starke  photographiache  u. 
fluoreicirende  Wirkung  d.  Flamme  v. 
Stickoxyd  und  Schwefelkohlenstoff 
XCVII,  508.  —  Chemische  Vorgänge 
in  d.  Fl.  d.  Steinkohlengases  XCIX, 
889.  —  Znsammensetc.  d.  Qaaes  in 
verschiedenen  Hohen  d.  FI.  397.  — 
Temperatur  u.  Lichtotärke  der  ver- 
schiedenen Theile  der  Gasflamme 
XCIX,  413.  416.  —  Natur  der  Fl 
besonders  derjenigen  aus  Steinkohlen- 
gas C,  308.  —  Bewegung  kleiner 
Fl.  beim  Oeffnen  u.  SchlieTaen  der 
ThUr  C,  651.  —  Zucken  d.  FL  bei 
starken  Tönen  CIV,  496.  —  LeichU 
Darstellung  d.  Kempachen  Fl.  CHI, 
849.  —  Elektrische  Spannung  in  d. 
Weingeistfl.  CVIIT,  146.  —  Die  ne- 
gative Elektr.  erfährt  in  d.  Fl.  einen 
gröfsem  Widerstand  als  d.  positive 
CVIII,  151.  —  Die  gelbe  Natnwfl. 
andurchsichtig  für  Licht  ihrer  eignen 


Fleiseh  —  Fluore^oedz 
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Farbe  GXIT,   844.      S.  Farbenringe, 

Spectnun,  Verbrennang. 
Fleisch,     phosphorisches    Leuchten 

V.  frischem  Fl.  CXV,  62. 
Flüssigkeit,  Wideretand  gegen  die 

Bewegung  fester  Körper  XCIII,  821. 

—  Zähigkeit  d.  Lösungen  v.  schwe- 
felsaur.,  salpetersanr.  Kupfer,  salpe- 
tersaur.  Silber,  salpetersanr.  Ammo- 
niak, Schwefelsäure,  Kali,  Natron 
XCIX,  222.  224.  —  Meesnng  der 
Zähigkeit  durch  d.  Ansflufs  aus  Röh- 
ren CIX,  886«  —  Geschwindigk.  u. 
Bahn  d.  Wassertheilchen  beim  Aus- 
flufs  in  einer  yerticalen  Ebne  XCV, 
276.  —  Bewegung  v.  Flüssigkeiten, 
die  einen  elektr.  Strom  leiten,  durch 
Magnete  XCV,  602.  —  Mikroskop. 
Wirbel  in  Gemischen  von  Wasser  u. 
fluchtigen  Flttss.  XCVII,  60.  66.  68. 

—  Filtrationsgeschwindigkeit  durch 
thier.  Membranen  XCIX,  887.  — 
Ausbreitung  v.  Flttsslgk.  namentlich 
Tropfen  auf  FlOssigk.  CIV,  198.  — 
Wellenbesänftigung    durch  Oel  208. 

—  Erklärung  der  Erscheinungen  CIV, 
288.  —  Druck  d.  Wassers,  das  zw. 
zwei  Platten  unter  Wasser  ausströmt 
CIV,  404.  ~  Strömungen  in  Fl. 
durch  tönende  Stäbe  u.  Glocken  CIX, 
688.  —  Atomistische  Beschaffenheit 
d.  Fl.  u.  Nachweis  d.  Molecularbe- 
wegungen  darin  CXVIII,  79.  86. 

Magnus:  Form  d.  Flttssigkeits- 
strahten  XCV,  1.  —  Bildung  einer 
Seheibe  bei  zwei  gegeneinander  flies- 
senden  Strahlen  8.  9.  —  Strahlen 
V.  ungleichem  Durchmesser  16.  — 
Strahlen  unter  verschiedenem  Druck 
1 9.  —  Gestalt  d.  Strahlen  bei  recht- 
eek.  Oefihung  XCV,  24.  —  kreuz- 
förmig. 81.  —  quadratischer  88.  — 
kreisförmiger  41.  -~  Ein  Maximum 
d.  Oontraction  besteht  nicht  44.  — 
Entstehung   d.    Anschwellungen    46. 

—  Eindringsn  ▼.  Luftblasen  in  d.  Fl. 
.   mit  d.  Strahl  XCV,  49.  67;  Buff'e 

Bemerk,  dasu  C,  168.  —  Strahlen 
ohne  Bäuche  CVI,  2.  19.  —  Entste- 
hung derselben  durch  Töne  4.  81.  — 
'  aie  entstellen  durch  VibMition  d.  Au»- 
flufsöflfiinng  7.  —  Gestalt  d.  Bänche 
OVI,  11.20.  -^  TropibnbadungS4.  ~ 
Qettält  der  ▼.  tutin  Körp«n  unter- 


broch.  Bänche  26.  —  bei  Annähe- 
rung eines  ei.  Körpern  27.  —  Thei- 
lung  d.  Strahlen  CVI,  29.  S.  Ap- 
parat 

Beer:  Allgemeine  Variationsfor- 
mel ftir  den  Gleichgewichtszustand 
zweier  Flttssigk.,  die  unter  sich  und 
mit  einem  festen  Körper  in  Berüh- 
rung stehn  XCVI,  1.  —  Anwendung 
auf  die  Oberfläche  rotirendcr  der 
Schwerkraft  entzogener  FlUss.  (Pla- 
teau's  Versuch)  XCVI,  210.  — 
Weitere  Ergebnisse  C,  469;  Berich- 
tigung CII,  820. 

Plateau:  Einwend.  gegen  d.  Er- 
klärung V.  Magnus,  Dejean  und 
Maus  Über  die  Anschwellung  u.  d. 
Zerreif scn  der  FlQssigkeitsstrahlen 
XCIX,  696.  -.  Plateau's  Theorie 
darüber  604.  —  Gleichgowichtsfigu- 
ren,  die  nicht  Kugel  od.  Cylinder 
sind  CVII,  894.  ~  Unduloide  400. 

—  Catcnoide  402.  —  Nodoide  CVII, 
406.  —  Gleichgewichtsfignr  flüss. 
Häutchen  v.  Seifenlösung  u.  Glycerin 
in  Drahtgerippen  CXIV,  697.  — 
Dicke  d.  Uäutchen  u.  Radius  d.  Mo- 
lecularattraction  608. 

Meyer:  Reibung  d.  Flüssigkeiten 
CXUI,  66.  —  Theorie  d.  Coulomb- 
scheu  Mesaungsmethode  60.  — 
Meyer*s  Apparat  CXIII,  198.  — 
ReibnngscoefEicient  ftir  Luft  882.  — 
bei  trockner  Luft  gröfser  als  bei 
feuchter  891.  _  Coeff.  für  destill. 
Wasser  899.  —  Brunnenwasser  und 
Alaunlösung  400.  —  Lösung  von 
schwefelsaur.    Kali    u.   Natron   402. 

—  V.  salpetrigsaur.  Natron  n.  Kali 
403.  404.  —  V.  Mischungen  dieser 
Salze  408.  _  fllr  Oel  410.  —  Rei- 
bung zw.  Oel  und  Wasser  411.  — 
ResulUt  417.  428. 

Fluor  im  Meerwasser  XCI,  670.  — 
im.  Ackerboden  und  pInton.  Geetein 
576.  —  im  Kalkspath  u.  Arragonit 
XCVI,  146.  —  in  d.  Asche  v.  Ly- 
copodium  clavatum  CXI,  889. 

Fluorescens^  Einfaches  Verfahren  d. 
Aenderung  d.  Brechbarkeit  d.  Lichts 
danuthun  XCI,  168.  —  FL  erklärt 
aus  d.  Interferenz  des  nltra?ioletten 
Lichts  XCm,  628.  -r  Fl.  d.  Netx- 
hant  d.  menschlichen  An^  XGtV^ 
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Fkifsspath  —  Gtm 


f08.  -«•  Analogie  mit  Phofpbores- 
eenz  XCIY,  640.  —  FL  d.  Lfining 
V.  Kaliam-PlÄtin-Cyanttr  XCV,  176; 
Berichtig.  XCVII,  883.  —  Inttfmit- 
tireiide  grttne  FL  r.  BirTiim-natiii- 
Cyanttr  CIV,  649.  —  FL  d.  Ifagne- 
tium-Flatiii-Cyanttr  CTI,  646.  — 
Veibeeierte  Methode  ▼.  Stokes  sur 
Untersaehiing  d.  FL  XCVI,  522.  686. 
—  Vergleich  mit  andern  Methoden 
i>88.  — '  Fluoresc.  d.  Pktineyanide 
XCVI,  641.  ~  SUrke  FL  d.  aufjge- 
15sten  Harzes  ans  d.  KienrolA  XCYII, 
829.  —  Fl.  bei  d.  Flamme  r.  Stick- 
oxjdgaan.  SchwefelkohlenstoffXCVII, 
608.  —  beim  elektr.  Inductionilicht 
XCVm,  191.  —  Starke  FL  eioea 
'Btoffes  ans  der  Rinde  v,  Fraxinns 
«xcelsior  XCVn,  687.  644.  C,  607. 
CI,  400.  —  Umstände,  unter  denen 
d.  Frazinldsong  gelb  erscheint  dll, 
652.  —  Merkwürd.  Erscheinimg  am 
Uranglas  in  einem  blauen  Glaskasten 
XCVIU,  848.  —  Glas  aus  gereinig- 
tem Borax  fluorescirt  nicht  im  elektr. 
Licht  Cyin,  646.  —  Fluorescirende 
FlQssigk.  aus  der  Wurzelrinde  Ton 
Rhamnus  Frangula  GIX,  639.  —  aus 
Terschied.  Theilen  verschiedener  Pflan- 
sen  CXIY,  827*  —  Dasein  eines 
zweiten  kiystallisirbaren  n.  fluoresci- 
renden  Stoffes  in  d.  Rinde  d.  RoA- 
kasUnie  CXIY,  646.  —  Positive  u. 
negative  Fluoreec  u.  ihr  Znsammen- 
hang mit  Phosphorescenz  CXIV,  661. 

—  Die  eigenÜiUmliche  Beleuchtung 
bei  Sonnenfinsternissen  v.  d  Fl.  d. 
grttnenPflansentheile  herrührend  CXV, 
598.  —  firythrophjtoskop  zur  Be- 
obachtung d.  Fluoresc.   GXY,   699. 

—  Die  Fluoresc.  entstdit  im  Innem 
d.  Körper  u.  kann  von  denselben 
Strahlen  zum  z;weitenmal  «raeugt 
werden  CII,  687.  •—  Lommel's 
Theorie  d.  Fl.  CVn,  &4A.  'S.  Ohio- 
ropbylL 

FkMmsceas  d.  Wünue  CXm,  54. 

CXV,  668. 
Flufaspath    s.    Fluorealcium    unter 

Galoimn. 
Vranklinit,    wahfe   Znnamineaseta. 

CVII,  812. 
Vraxetin,   DacstelL   CVII,  327.  — 

ZerlflC.  681. 


Fraxia,  DantelL  C,  6«7.  Gl,  4^. 

—  Zerleg.  CVII,  881. 
Frosch,  Eiregimg  etna»   «toktrinehtB 

Stromes  in   d.  Haut  duitlbto  CEl, 

687. 
Fvnkeln  s.  Steine. 

G. 

Gabbro  ans  SohletieB ,  Zed^vng 
XCV,  586. 

Gadolinit  erglobt  beim  Schitscn  o. 
kndert  dabei  epecit  WttnDA  n.  Ge- 
wicht cm,  814. 

jGAhrnag,  Tranb«'«  Theorie  dfl^ 
selben  CIII,  881. 

OAnsegalle,  fieatMidih#Ue  CVUI, 
547. 

GftnsegalleaaAure,  ZmiuiiiiMiifleti. 
CVUI,  668. 

GalluasUnre  im  BOndsiar  Bothwein 
CXV,  617. 

Galvanometer,  Verfahren  f «in«. gal- 
vanometr.  VerBoehe  ainer  i^ttfsen 
Versammlung  sn  aeigen  XGV,  607. 
-<-  Verbesserang  des  Gahr.  v.  Mohr 
XCIX,  102.  —  Heye  r  atein's 
£lekbro-Galv«nom.  CXTV,   132. 

Gase  leiten  d.  ElektricitlU  weder  wie 
d.  Metalle  noch  ala  Elektiolyta  XCIII, 
418.  —  ErklMnmg  ihiva  VeilialteBS 
hierbei  XCUI,  5S8.  —  Die  G.  fol- 
gen bei  hohem  Dniok  nieht  mehr 
dem  Mariottes^en  Geaets  XCIT,  486. 
—  j^bwefchung  v.  Mariott.  G«ieCz 
bei  Wasserstoff  CXVI,  488.  —  at- 
moaphftrischer  Luft  486.  -^  KoUen- 
sfture  440.  Stioimtoff  CXVI,  445.  — 
Wärmeindeinng  durdi  d.  AvatteSmcn 
comprimirter  Gase  XCVII,  576. 
.»  Zusammenhang  aw.  Temparmtor, 
Dichte  n.  Wirmecapaciftät  d.  Gast 
XCVni,  77.  XGIX,  154.  -^  Fonnd 
für  d.  Spannnagsgeaeta  -d.  Qaoe  v. 
Reje  CXVI,  424;  BadanluB  dage- 
gen 449.  -*-  l^ei^ihntfi  d.  «eaeCies 
T.  Gity^Lnstae  xm  denen  r,  Ma- 
Tiotte  n.  Majer  CKIX,  a»7.  ~ 
KrSnig's  Theorie  d.  Qmo  SCIX, 
815.  —  Bei  d.  Bewagang  d.  Gase, 
welche  Wärmelni^  iatd.  tetaakni- 
tende  u.  die  der  Beataadthiatta  -aa  nn- 
teraeheidiB  €,  >S56. 1177.  ^«-  Ablrito- 
:§igkiit  d.  BMoin  ▼.  d.  fiaatigang 


Gay-Lnssit  —  Gewicht,  spedfiscbes 


.oulli' 


icbt  \ 


ConitlttitiDD  d.  Gue  CVIT,  190.  — 
Jochmann'a  BcdcakeD  gegea  d. 
Tbtorie  V.  Erfinig  n.  Clantios 
CTU[,I5B.  —  EnCgegn.  v.  CUasios 
CXV,  8.  —  Endoimose  bei  G«ien 
XUIX,  SIT.  ~  Darctaging  d.  Gue 
durch  GnphitplBtten  CXX,  41G.  — 
Lenchtgas  itrSint  angaiUndet  ini 
einer  Oe&bniig  langaamer  aiu  all 
nicht  angeiHiidat  CVII,  183.  —  Be- 
richtigung d.  gevShnl.  Formel  fltr 
d.  Anafluh  d.  Oase  aus  einer  Oeff- 
□ang  in  dünnet  Wand  CXI,  171. 
478.  ~  ZDMmmeMtell.  d.  Thatu- 
chen  Ob.  AdhSiiOD  d.  Gaie  u.  DKmpfe 
an  featen  Körpein  CVIII,  S!6.  — 
Geitalt  der  in  cylindriaelMD  mit  Waa- 
•er  gefUltlen  ESbren  aufiMigendan 
Blaaen  CXVIII,  166.  —  Die  Fort- 
pflaniang  d.  Schallea  n.  d.  WKnne 
in  Gasen  gleich  sdmeU  CXJS,  49B. 
S.   WbmetheoTie. 

Gay-Lnaiit   «.  Kalkerde,   kohlen«. 

Gefrieren,  Gefrierpunkt   a.  Eia. 

Geisalerschc  Röhren«.  Elektrische 
Apparkt«,  elektr.  Licht. 

Gamabart-Elektroakop  CXTIII,  BSS. 

GeagDOBJe,  Kacfaaalz  löst  in  der 
SchiDelzhilzG  viele  Substanien  auf 
XCl,  670.  681.  XCV,  SO.  —  KflnsÜ. 
Apatit  D.  Uagneteiaensteia  XCJ,  &71. 
677.  —  Grcfee  Verbreitnng  d.  Phoa- 
phora  u.  Floora  in  d.  Ackererde  n. 
den  pluton.  Gesteinen  671.  678.  — 
FtrbDng  d.  pbcsphoreaur.  Eisenoiy' 
dnli  beim  Sehmelzea  681.  — Schie- 
ferbildnng  in  d.  Tiegelmaaae  XCI, 
6SS.  _  Bei  d.  TolumlndeniDg  durch 
Kry italliaation  sind  Holecnlar-  und 
Aggregatdicbtigkeit  in  nntaracbeidetl 
XCin,  SS.  Sil.  _  Hebende  Wir- 
kung d.  KryiUlliMtion  XCni,  Sil. 
S47.  —  Wichtigkeit  d.  Hagnetiamni 
d.  Geateine  in  d.  Geogn.  CTI,  130. 
—  Spectralreactlonen  bUndnerischer 
Geateine  CXT,  ISl.  —  EinfluTs  d. 
Unebanheiten  d.  Erdoberfllche  auf  d. 
Heersmivean  CXTII,  US.  —  Hi- 
kioskop.  Stractnt  v.  Qranit,  PorphTT, 
TracbTt,  Lava  d.  andemi  Gesteinen 
CXIX,  388. 


Geschofs,  welche  Formen  aich  mit 
d.  geringetcn  Wideiatand  in  wider- 
atehenden  Mitteln  bewegen  XCm, 
297. 

Gewicht,  apecifiaehe«,  Aendeiong 
d.  Dichte  nach  Schmeliung  u.  raacher 
Erkaltung   beim   Quan   XCVl,  619. 

—  Scbwefel  620.  —  Blei  u.  »ndam 
Metallen  631.  —  bei  Korund  ud- 
merklich  XCVI,  681.  —  Qadolinit 
n.  Samarskit  erglaben  beim  Erhitien 
n.  Indern  dabei  ihr  specif.  6.  CHI, 
311.  —  Bestimmung  d.  spec.  Ga». 
nach  JenaiehXCIX,  161.  —  nach 
Ramondi  XCIX,  6S9.  —  Einfaches 
Veifahren  v.  Gadolin  bei  Hinsra- 
lien  CVI,  318.  —  bei  feiten  KSr- 
pero  V.  OB»nn  CVI,  SB1.  _  Er- 
mittlung d.  Dichte  V.  KrTstallen,  die 
sich  ans  einer  LGsung  abgeschieden 
haben  CVUl,  160.  —  Beiümmnng 
d.  spec.  Gew.  t.  NiederBcUlgen  CXII, 
130.  —  Die  Beitimmong  d.  apec. 
Gew.  bei  Flüssigkeiten  mittelst  der 
Uhr  unzuverlttssig  CXIU,  166.  — 
Abaolntes  n.  spec.  Gew.  der  in  Flüi- 
sigkeiten  euspendirten  Niederachllge 
nach  Fleck  CXIII,  160;  Bedenken 
dagegen  S66.  —  Methode  tUr  Nieder- 
HchlUge  V.  Fiotrowski  CXIV,  691. 

—  Ermittlung  d.  spec.  Gew.  fester 
KSrper  durch  Schweben  derselben  in 
einer  FiOsaigkeit  CXTI,   379.   388. 

—  Berechnung  d.  Dichte  chemiacher 
Terbindongen  CII,  BB7.  —  t.  stai-* 
reo  Dnorgan.  u.  flUiaigeu  orgin.  Ver- 
bindungen CII,  S91.  IIB.  —  Be- 
merk. Üb.  d.  verschiedenen  Hatbodeu 
lur  Bestimmung  d.  spec.  Gew.  CVI, 
397.  —  Spec.  Gew.  d.  Salpeter-  n. 
EochiaUlSaungen  In  Tcrschiadenen 
Concentiationigraden  CVU,  36&>  — 
Alte  arabiiche  Bestimmungen  CVII, 
861.  —  BedncÜon  d.  ipec.  Gew.  d. 
KSrper  aof  17^*  C  CIX,  644.  — 
Dichte  d.  Gemenge  von  Waaier  u. 
Alkohol  CX,  669.  —  Spw!.  Qev.  a. 
Procentgehalt  d.  LSiunges  v.  Oommi, 
Eiweifs  n.  Harnstoff  CXIV,  84B.  861. 
B64.  —  Beiiehang  zw.  d.  «pec 
Gew.  u.  d.  Atomiahlen  CXVn,  ltX\ 
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Gewitter  —  Hagel 


Bemerkung  dagegen  648.  S.  Dimpf, 
Legirung,  Metalle. 

Gewitter,  Zusammenhang  derselben 
mit  d.  Temperatur  in  München  CXII, 
107.  —  Merkwttrd.  Lichterscheinung 
bei  einem  Gewitter  zu  Düsseldorf 
CXV,  669. 

Gewttrznelkenöl,  nur  d.  gewöhn- 
liche reducirt  Gold-  u.  Silberoxyd 
unter  Funkensprühen,  d.  sauerstoff- 
freie nicht  CVII,  822. 

Glanz,  Bestätigung  d.  Doveschen  Er- 
klärung des  Gl.  XCI,  599.  —  Dar- 
stellung des  Gl.  durch  d.  Stereoskop 
C,  465.  —  durch  ungleichfarbige 
Gläser  vor  beiden  Augen  CXIV,  165. 

—  Entstehung  des  Gl.  nach  Wundt 
CXVI,  627. 

Glas  in  d.  Hitze  ein  Leiter  d.  Elek- 
tricität  u.  ein  Elektrolyt  XCH,  462. 

—  Merkwürd.  Farbenänderung  des 
durch  alkal.  Schwefelmetalle  gefärb- 
ten Gl.    beim    Erhitzen    XGV,    472. 

—  Messung  d.  Doppelbrechung  des 
geprefsten  Gl.  XCVI,  412.  -  Me- 
tall. Gold  wahrscheinlich  d.  Färbende 
im  Rubinglas  CT,  820.  —  Glas  aus 
reinem  Borax  im  elektr.  Licht  frei 
V.  Fluorescenz  CVIII,  648.  —  Mar- 
tinas Verfahren  zur  kalten  Versilbe- 
rung des  Gl.  CXX,  885. 

Glauberit  s.  Kalkerde,  schwefel- 
saure. 

Gleichgewicht  s.  Statik. 

Gleichgewichtsfiguren  s.  Flüs- 
sigkeit. 

Glimmer  in  geschmolzenem  Koch- 
salz löslich  XCI,  576.  582.  —  Der 
Gl.  V.  Vesuv  rhombisch  XCIV,  212. 

—  Zusammensetzung  des  aus  Feld- 
spath  entstandenen  Gl.  v.  Lomnitz 
XCVIII,  280.  —  Brechungsexponent 
XCV,  498.  —  Die  Ebne  d.  opt. 
Axen  stellt  sich  beim  zweiaxig.  Gl. 
zw.  d.  Magnetpolen  äquatorial  CX, 
400.  —  Der  opt.  einaxige  Gl.  ist 
auch  in  magnet.  Beziehung  einaxig 
CX,  402.  —  Herstellung  v.  einax. 
Gl.  aus  zweiaxigem  CX,  406.  —  Ur- 
sache des  Asterismus  im  Glimmer 
CXVU,  682. 

Glycin    (GlycochoU  ) ,    Kry  stall  form 

XCIX,   288. 
Glycolsänre  s.  Oxacetsäure. 


Gold,  Farbe  des  fein  zertheat«o  6. 
Ol,  817.  —  Rubinglas  scheint  tob 
metall.  Guide  gefUrbt  CI,  320.  - 
Elektr.  Leitvermögen  des  G.  CIX 
526.  —  Specif.  Gew.  CX,  26.  - 
Lichtbrechungsexponent   CXJX,  883. 

—  Riesiger  Goldklumpen  in  Anstn- 
lien  CXII,  644. 

Goniometer  v.  Haidinger  zar 
Messung  v.  Krystallwinkeln ,  Strah- 
lenbrechung u.  Neigung  der  opt 
Axen  XCVII,  590.  —  Stellvertreter 
d.  Reflexionsgoniometers  nach  Mil- 
ler CVII,  496. 

Granat,  Ansicht  üb.  seine  Zusam- 
mensetzung XCVT,  560.  —  Ansdeb- 
nungscoefQc.  CIV,  182.  —  Seltene 
Flächen  an  Granatkry stallen  CXI, 
278. 

Granit  wahrscheinlich  anf  naasen 
Wege  gebildet  CVIII,   26. 

Graphit  s.  Kohlenstoff. 

Grünstein  aus  Schlesien,  Zerlegung 
XCV,  533.  555. 

Grundeis  s.  Eis. 

Gummi,  Specif.  Gew.  u.  Procentge- 
halt d.    Gummilosungen  CXIV,  848. 

—  Aendernng  d.  Lösung;  beim  Fil- 
triren  durch  thierische  Membranea 
868.  —  der  Losung  v.  Gummi  a. 
Kochsalz  864.  —  v.  Gummi  u.  Harn- 
stoff CXIV,  381. 

Gufseisen,  Messung  d.  pennanentso 

Ausdehnung   beim    Erhitzen    XCVII, 

489. 
Gutta-percha,     Veränderung    ihrer 

Oberfläche  durch  Einwirkung  d.  Lnft 

XCI,  489. 

H. 

Haare,  elektroskopische  Eigenschaf- 
ten derselben  CXVIII,    604. 

Hämatin,  unächte  innere  DisfeTvioB 
d.  HämatinlSsung  XCTV,    426. 

Härte  der  gewohnlicheren  Metalk 
CVIII,  575.  —  verschiedener  Legi- 
rungen  v.  Kupfer  mit  Zinn  n.  Zink 
577.  —  V.  Blei  mit  Antimon  und 
Zinn  CVIII,   581.   682. 

Hagel  auf  Cuba  XCIV,  643.  — 
Hagelbildung  nach  Vettin  CXI,  248. 

—  nach  Dufour  CXIV,  689.  — 
Form  d.    Hagelkorner  u.   EinscblUas» 


Hamburg  —  Hydrotalkit 


dereclbcD  G43.  B4S.  —  Die  Erkal- 
tuDg  lUmmt  aua  d.  obem  Schichten 
d.  AtmoiplitreCXrV.SlS.  —  Hohr'a 
lUgeltheori«  CXVIl,  81  i  lUnich  der 
H.  immer  ein  Gewitter  98.  —  Elaktr. 
EracbeiDUDgcD  dabei  105.  —  Dia 
barometr.  EncheinuDgeu  CZTU,  109. 
—  BesUliguDg  dieeoT  Theorie  CSX, 
167. 


331. 

BarmaDiiia,  ehemiicbe,  Ablnde- 
derung  demlben  v.  Bfiltger  XCtT, 
S72.  —  Durch  AnEtinunen  eines  der 
Harm,  gleichen  Tanea  kann  d.  Flamm« 
auegelSucht  werden  C,  SBZ.  —  Ho- 
dificatioD  dieur  Venuche  CI,  471. 
~  Nachweis  d.  Intermitteai  d.  ttl- 
nenden  Flamme  Cr,  4BS.  —  Appa- 
rat für  tSnende  Flammen  CII,  627. 
Sondhangg:  Geacbichtlichea  Hb. 
d.  ehem.  Hsna.  CLX,  I.  —  seine 
Venuche  mit  WaseentolT  S.  ~  beim 
TSnen  atrfiint  d.  Gas  Ungumcr  aus 
t.  —  d.  Uitachwingea  d.  Luft  unter 
d.  Flamme  im  Anaflurarohr  lur  Ton- 
bildong  natfaweadig  18.  —  ElnauCa 
d.  LlDge  D.  Weite  d.  KlangrChrea 
anf  d  Ton  CIX,  19.  —  Entstehang 
einea  Tons  ohne  ElangrSbrB  88.  — 
Die  AbgrlnziiDg  d.  antereo  HUDduag 
d.  Ausflurirohn  dnreh  einen  porSsm 
KEnier  ledert  d.  Ton  bedeutend  85. 
—  Entatehong  von  FlageolettlSnen 
CIX,  426.  -,  Tersache  mit  andern 
Guen  442.  —  Aebnlichkeit  d.  Ton- 
bildong  mit  der  In  d.  Zangeopftifen 
457.  —  Ursache  d.  Scbwingong  d. 
Gasstale  CIX,  466. 

Uarmotom  s.  Ereutstein. 

HarDstafr,  apec.  Gew.  n.  Procenlge- 
halt  d.  LSsDngen  CXIT,  864.  — 
Aenderang  dea  mit  Kochssb-  n.  Stl- 
peterlOsnng  gemiscbUn  H.  beim  FH- 
triren  durch  thieriache  Membranen 
CXrV,  390. 

Harz  krTsUIIIalrt  auf  rflmiachem  Pech, 
Nauckit  CXI,  268. 

ITaasmannit  v,  Hmcnau,  Ktyst«]!- 
form  XCIV,  406. 

Haoyn,  Znsammenseti.  CIX,  677. 

Helgoland,  am  SadwesCrand  der 
IdhI  lat  iDch  bei   Sturm  Windstille 


CXII,  S4S.  —  Interferenz  der  Mee- 
reswellen daselbst  CXIT,  667. 

HeWin,  Zuswnmensstz.  XCIU,  468. 

Hemiorthotfp,  AxenTerbUtniase  an 
demselhen  C,   516. 

Heil,  Erkltning  d.  flatternden  Her- 
ten CX,  286. 

Hjelmit,   Znsammensati.   CXI,   286. 

HipporaHnre,  KrystaUrorm  XCIX, 
286.  —  Brechungaezponent  CXVII, 
6BS, 

Bacbaaien  s.  Indien. 

Haebebeue  s.  Thal. 

HSbenmeasuDg  nach  v.  Sejdlits 
XCV1II,87.  XCIX,  164.  —  Hoppe's 
Bemerk,  dagegen  CI,  143.  —  Nene 
Formel  Itlr  barometr.  BShenmesaBng 
XCVin,  871. 

HShearanch  aus  Hiachang  kalter 
u.  warmer  Lnft  eatslehend  CVI,  389. 

Hof,  DarchmssBcrr.  Mondh5renXCIl, 
824.  —  Der  H.  um  eine  FUmme 
eine  Inlarferenierscb  einung  XCTI, 
335.  347. 

UoIe,  Winneleitnng  in  verschiedeneD 
Holtaitea  parallel  n.  senkrscbt  tv 
Faser  CT,  698.  —  SchallreriiKltniaae 
im  H.  635.  —  AblSsong  d,  Kernes 
Innerhalb  einea  ScbiShaaBtai  CXTIIl, 
817. 

Honigateln  r.  Arteni,  KrTatallform 
XCIV,  410. 

Hornblende  aus  Schlesien,  Crdit, 
ZnsammenseU.  XCV ,  667.  _  Dia 
bisherigen  Eenntniste  v.  d.  Zusom' 
menaetz.  d.  Hombl.  ungenau  CHI, 
376.  —  Znaammanaetx.  d.  Ihonerde- 
boltigan  Hombl.  CHI,  438.  —  Par- 
gosit  441.  —  Carinthin  448.  — 
Alle  sind  BUilicate  CHI,  461.  — 
AnsleguDg  d.  Analysen  im  Sinne  der 
pol^meren  laamorphle  CT,  698. 

HHtienproduct,  krjvtalliairtea  aas 
Wolfram-,  Zinn-,  Kiesetstuie,  Eisen- 
n.  Manganosydul  CXX,  68.  8.  Le- 
ginng. 

Homit,  Terwandtschaft  mit  Chon- 
drodit  XCVI,  117. 

Hyalophan,  Znsamnunseti.  C,  649. 

Hjdrargillit,  Zusasimeaaetc.  des- 
aelben  XCTI,  482. 

Hydraulik  a.  Flüaaigkeit. 

Hydrotalkit,  TBlknerit,  Zaiommen- 
ssti.  XCTH,  386. 
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Hygrometer  —  Uqgiorphie 


Hygrometer,  Keues  v.  Baamhauer 

XCm,  848. 
Hypersthenu.  Hypersthenit  aua 

Schlesien,  Zerleg.  XCV,  686.  541. 

J. 

Jatropha  Corcas,  Beschaffenheit  d. 
Zellenkrystalloide  im  Milchsaft  CIX, 
514. 

Java,  Badesalz  n.  Mutterlauge  des 
jodhaltigen  Wassers  d.  Dessa  Molong 
auf  Java  CXVI,  365. 

Ilmenit  s.  Titaneisen. 

Indien  u.  Hochasien ,  astronomische 
Ortsbestimmungen  u.  magnet.  Beob- 
achtungen daselbst  CXH,  384. 

Indigo,  leichte  EntfUrbnng  des  in 
Schwefelsäure  gelösten  Indigoblaa 
durch  saure  Sulfite  u.  Wiederherstel- 
lung d.  Farbe  CIV,  800. 

Induction,  chemische  C,  482.  S. 
Elektricität. 

Infusorien,  d.  grttne  Farbstoff  der- 
selben dem  Chlorophyll  ähnlich  XCIII, 
159.  475.  —  ist  kein  Chlorophyll 
XCIV,  466.  —  d.  Farbstoff  rührt  v. 
Algen  her  XCV,  176.  —  u.  Ut  bei 
wirklichen  Inf.  verschieden  v.  dem 
der  Algen  u.  Phanerogamen  XCVII, 
881. 

Insecten,  opt  Verhalten  der  zu- 
sammengesetzten Augen  derselben 
CXIX,  640. 

Instrument  zur  Bestimmung  des 
Brechungs-  u.  Zerstreuungsvermogens 
verschiedener  Medien  XCVIII,  91.  — 
Verbesserung  an  Repetitionstheodoli- 
ten  u.  Nivellirinstrumenten  CIV,  443 ; 
Einwürfe  dagegen  CXVII,  342.  — 
Instr.  zur  Erleichterung  d.  Rechnung 
nach  d.  Methode  d.  kleinsten  Qua- 
drate u.  Controle  d.  Resultate  CVH, 
463.  —  Ersatz  d.  Reflexionsgonio- 
meters CVn,  496.  —  Registrirung 
verschiedener  Instr.  durch  Elektrici- 
tät CXU,  128.  S.  Aeroskop,  Akti- 
nograph,  Anaglyptoskop,  Atmometer, 
Diamagnetometer,  Dichrooskop,  Di- 
stanzmesser, Elektr.  Apparate,  Ery- 
throphytoskop ,  Goniometer,  Interfe- 
rential-RefVactor,  Leptometer,  Linse, 
Luftpumpe  ,  Polariskop ,  Polytrop, 
Magnetoskop,   Mikrometer,  Multipli- 


cator ,  Ophthalmodiaatimeter ,  Oph- 
thalmometer, Optometer,  Refractome- 
ter,  Spiegelprisma,  Stauroakop,  Ste- 
reoskop ,    Telestereoakop ,   Typoakop. 

Intensitits-Accommodator  CVI, 
189. 

Interferential-Refractor  ▼.  Ja- 
min  XCVm,  846. 

Jod  wird  beim  Erwärmen  Leiter  d. 
Elektricität  XCU,  454.  —  Krystall- 
form  XCVni,  558.  —  Anomale  Dis- 
persion  d.   Joddampf^   CXVII,  659. 

Jodäther,  Brechnngsexponent CXVII, 
591. 

Jodmethyl,  Einwirkung  aof  Jodstick- 
stoff CXV,  658.  CXIX,   421. 

Jodschwefel,  dreifach,  Krystallfonn 
CX,   116. 

Jodstärke  s.  Stärke. 

Jodstibäthyl,  Optische  Eigenachaf- 
ten  XCIX,  463. 

Jodstibmethylium,  KryatAÜform 
CX,  115. 

Jodstickstoffs.  Stickstoff. 

Jodwasserstoffäther,  Spannkraft 
d.  Dämpfe  CXI,  409. 

Iridium,  spedf.  Wärme  XCVIII, 
403.  —  Ammonium- Iridium-aeaqni- 
chlorür  XCIX,  280. 

Irrlicht  beobachtet  zu  Beerbach  bei 
Erlangen  CI,  158.  —  bei  Steinbach 
in  Hessen  CVIII,  656. 

Iserin  s.  Titaneisen. 

Isomerie  v.  salpetersaur.  Kali  und 
kohlensaur.  Kalk  XCII,  354. 

Isomorph ie,  isomorphe  KSrper  kry- 
slaUisiren    oft    in    stöchiometr.    Ver- 
hältnifs   zusammen   XCI,    821.   880. 
—  Zusammenkrystallisiren  v.  schwe- 
felsaur.   Talkerde   u.    schwefelsaurem 
Zinkoxyd  331.  —  schwefelsaur.  Talk- 
erde u.   Eisenvitriol  338.  —  schwe- 
felsaur.   Eisenoxydul    mit    schwefel- 
saur. Zinkoxyd   338.  —  mit  schwe- 
felsaurem   Manganoxydul     340.     — 
schwefelsaures     Manganoxydul      mit 
schwefelsaur.   Talkerde    842.  —  mit 
schwefelsaur.  Zinkoxyd  843.   —    mit 
schwefelsaur.    Kupferoxyd     844.     — 
Kupfervitriol  mit  schwefelsaur.  Talk- 
erde XCI,  345.   —  mit  schwefelaanr. 
Zinkoxyd  847.    —    mit  Kiaenvitriol 
348.  —  Chromalaun  851.    —    salpe- 
tersaur. Baryt  mit  salpetersaur.  Blei- 
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bosterismu»  —  Kali 


Oxyd  IGS.  —  schirefltktnr.  Sali  mit 
chromsaar.  Kill  S5S.  —  ■chwefel- 
Biur.  Kali  mit  ftchncfelHiar.  Amnio- 
niak,  Chlorailber  mit  CliIanifttriuiD, 
Enpfcicblortlr  mit  Chlorkilium  XCI, 
364.  —  GaraiirB  dar  ■■mellircn  Po- 
Iniwtion  h*X  d.  Znummenkryatalli- 
■ireD  Uamoiph.  KSnier  d.  Chsnktn 
«ines  ßemcngea  CXI,  81.  —  FKllc, 
wo  Kali  u.  NalroD  iaamorph  XCIU, 
19.  —  dcagl.  Wwaer  n.  «in«  Bui« 
23.  —  »o  WaMBnltoff  «iDan  KeTp«r 
kryalsllographiach  ereatit  XCm,  21. 

—  laom.  Gruppe  v.  kohleDBanr.  D. 
MlpattTBiDT.  Sollen  XCIII,  33.  ~ 
lo  Epidot  D.  VeauTLUi  d.  Wuaar 
ein«  mit  Ma^eaia  poljrmer-iaoni. 
Baas  XCr,  497.  B31.  61B.  —  Die 
ehem.  ConitiCntion  d.  Aroptubola  n. 
Angite  in  Uebareiaatimmqng  iQit  d. 
palymereo  laomorphie  CT,  69H.  — 
WeiDsteiniiui.  Kali  n.  weinBleinaanr. 
Kali-Ammoniak  isomorph  XCVI,  27. 

—  deagl.  aalpetenanr.  Natron  und 
>alpet«naar.  Silber  CII,  488.  _ 
Zirkon  u.  Zinoslein  CVII,  S03.  — 
ZssuDmenhang  d,  laomorphie  mit  d. 
Partllelostariamiu  d.  KOrper  CVI,  S41. 

—  laum.  n.  Ueteromorphie  d.  Sin- 
gulostlicale ,  Hon-  n.  Seaqnioxj'd« 
CiX,  &B4.  —  Vencbiadenheit  der 
ZQsammenaetzung  vieler  Körper  Uats 
ibrer  laomorpbia  CXII,  SO.  S9.  — 
Isomorphe  VerbiDdnngan  d.  rbombi- 
schea  Syatcma  CXII,  163.  ~  laom. 
der  Sulbte  v.  Cadminm,  Didym  u, 
Yttrinm  CXV,  679.  —  der  Cbromato 
V.  Kali  u.  Ammoniak  CXVIII,  IBS. 

leoateriamuB,  Gleicbbeit  d.  Atom- 
FoloDia  CVI,  240.  _  U.  nicht  be- 
dingt durch   Isomorphie   CVII,    1B7. 

Ixiolit  od.  Kimito-Taotaljt,  Eigen- 
Bchaften  CI,  633. 


Kabel  a.  ElektricitKt. 

Kali,    in    manchen   FKllen 
mit  Natron  XCIII,   19. 

Schvefelaanr.  Kali  mit  diramaanr. 
Kali,  KrfBtallfoim  XCI,  868.  — 
achwefelaaur.  K.  n.  achwefeliaor.  Am- 
moniak, Kiyalallrorm  B64.  —  Ski- 
peteraaur.  K.,    Salpeter,   Dantellong 


d.  rhomboedriachen  a.  priamatischen 
Form,  B.  Uebergang  d.  einen  in  d. 
andere  ZCII,  3&7.  —  Kryatallform 
d.  Salpeters  XCIII,  IS.  —  Bre- 
chungaexponent  d.  kTyitallisirten  Sal- 
paten  CXII,  594.  ~  Der  Schmeli- 
ponkt  einer  Uischung  v.  ulpetenaur. 
Kali  D.  Natron  niedriger  ala  in  jedem 
Hischtheil  CII,  39S.  644.  —  Sal- 
petersaor.  K.  mit  ealpeteraaur.  Silber 
Cn,  830.  —  Aoadehnong  d.  Sal- 
peteriiaungen  durch  d.  Wirme  CVII, 
245.  —  Speeif.  Qew.  d.  Salpeterlö- 
suDgen  bei  verschiedener  Sättigung 
266.  —  BrechnngsBxponant  denel- 
ban  CVn,  689.  ~  Elektr.  Leit-  a. 
Polarieati  onavermSgen  bei  denselben 
553.  661.  —  BrechungHiponent  a. 
Diapersion  d.  gaslttigten  SalpetsrlS- 
enng  CXTII,  590.  —  SalpeCrigsaur. 
K.,  Znaammenaetzung  CXVIII.  3^2. 
—  Sanr.  kolilenaaur.  Kali  dimorph 
XCIII,  20.  2S.  —  Die  ZeneUniig 
d.  chlorwBT.  Kali  unterhalb  seinea 
Schmelzponktes  durch  Brannataiu  e. 
katalyCiacbe  Encbejnung  CXVl,  171. 
CXVIII,  ISB.  —  Zweifach  joduur, 
Kali -Chlorkalium,  Kiystallfonn  und 
Zusammeoeetiung  XcVlI,  93.  — 
deegl.  iweifkch  jodsaur.  Kali  mit 
schwefelaaur.  K.  XCVII,  96.  —  Bor- 
säur.  K.,  Kryatallrorm  u.  Zusammen- 
setinng  XCT,  199.  —  VonDge  d. 
säur.  chronMHu.  Kali  fUr  Haabtna- 
I7S0  XCII,  59.  ~  Taotalsaor.  Kali, 
ZasammeuHtz.  C,  651.  —  Niobaanr. 
K.  CVII,  669.  —  üntamiobaaur.  K. 
CXIII,   109. 

Ozalsanr.  Kali,  einfach,  Krj^lall- 
form  XCm,  38.  —  doppelt  B3.  - 
vierfach  XCIII,  39.  XCV,  177.  - 
Oialtaur.  K.,  neutrales,  Zuummen- 

aetinng  CVnl,  73 Verhalten  dea- 

selben  lu  Chloracetfl  73.  —  Zwei- 
fach brenxweineteiuanDr.  K.,  Zoaam- 
menaetinng  XCIV,  619.  —  Wein- 
■teinsanr.  Kali,  KrTStallTonn  n.  Zu- 
aammsnsetiung  XCTI,  19.  —  Wein- 
ateinsaur.  Kall  -  Ammoniak  eine  tao- 
morphe  Miachong  von  der  Form  der 
Kalisalze  35.  —  WeLnsteinsaur.  Kali- 
Natron,  Se igu ellesall ,  mit  Beehta- 
weineteinsture,  Kryalallform  XCVI, 
33.  —  Der  ächmelipimkl  einer  Hi- 
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Kobaltoxjd  —  Krystallbildung 


Analytische  Bestimmung  des  K.  CX, 
129.  —  Darstellung   aus  d.  CblorUr 
mittelst    Natrium  -  Amalgam    CXVII, 
528. 
Cyankobalt,    magnetisches    Ver- 
halten CXIX,  336. 
Kobaltoxydf   Trennung  v.  Nickel- 
oxyd CX,  411.  —  V.  Ziukoxyd  414. 

—  V.  Thonerde,  Eisenoxyd,  Mag- 
nesia u.  Kalkerde  CX,  416.  —  Sal- 
petrigsaur.  K.  CXVIII,  290;  mit 
Kali  298.  —  Oxalsaur.  K.-Kali.  Zu- 
sammensetzung XCV,   197. 

Kobaltoxydul,  Schwefelsaur.  K.- 
Ammoniak, Pleochroisnms  desselben 
XCVI,  340.  —  Bromsaur.  K.,  Ver- 
halten zum  polarisirten  Licht  XCIV, 
417. 

Kohlensäure  benutzt  zur  Gewin- 
nung eines  luftleeren  Raumes  XCIV, 
523.  —  Bestimmung  d.  Kohlensäure 
durch  zweifach  chromsaures  Kali 
CXVI,  181.  —  durch  Kieselsäure 
CXVI,  636.  —  Liquide  K.  in  den 
Höhlungen  mancher  Mineralien  CV, 
460.  —  Liquide  Kohlens.  ein  Lö- 
sungsmittel fUr  Kohlenstoff,  Diamaut- 
bildung CV,  466. 

Kohlenstoff,  Bestimmung  des  Koh- 
lenstoffs nach  Brunn  er  XCV,  379. 

—  Bestimmung  d.  Kohlenstoffs  im 
Eisen  v.  Weyl  CXIV,  607.  —  Fein 
vertheilter  K.  oxydirt  sich  an  der 
Luft  auch  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur CIX,  368. 

Graphit,  KrysUllform XCVI,  110. 
Diamant,  Höhlungen  darin  XCI, 
605.  —  Zellenart.  Bildung  im  Dia- 
mant XCII,  623.  —  Der  Südstem 
aus  Brasilien  verglichen  mit  d.  Re- 
gent u.  Kohinur  XCIV,  475.  —  Der 
D.  wahrscheinlich  aus  einer  Lösung 
in  flüssiger  Kohlensäure  abgeschieden 
CV,  466.  —  Brechungsexponent  d. 
Diamants  CXII,  593. 

Komet  aus  vielen  festen  Körpern 
bestehend  CV,  439. 

Kraft,  d.  Satz  v.  d.  Unveränderlich- 
keit  d.  lebendigen  Kr.  im  Universum 
unhaltbar  CXVII,  49. 

Krakau,  Ozonoroetr.  Beobachtungen 
daselbst  XCHl,  627.  —  Meereshöhe 
628. 

Kreatin,   KrysUllform    XCIX,  294. 


Kreisel,    Theorie    seiner    Beweg 

V.  Stamkart  XCI,  462.  —  t.  T 

kämpf  XCVm,   558. 
Kresoxacetsäure,   Darstellung 

selben  CXII,  76. 
Kreuzstein,  Rhombotype  Hernie« 

desselben  XCVI,  580.  —  Znsamii 

setz.    d.    Harmotoms     u.    Phillip 

CX,   622. 
Kryolith,  Vortheilhafle  Darstell. 

Aluminiums  daraus    XCVI,    152. 

Vorkommen  in  Grönland  XCVIII,  5 
Krystalle,    Ausdehnung     d.    Kr 

durch    die   Wärme    in    Richtung 

Axen   CIV,    182.     CXIII,     647. 

AusdehnungscoefScient    bei    Kr. 

d.  verschiedenen  Systemen  CVII,  1 

—  Bestimmung  d.  thermischen  A 
im  eingliedr.  System  CXIV,  492. 
Doppelbrechung  n.  Reflexion  d.  Li< 
an  Zwillingsflächen  einaxiger  E 
stalle  XCVUl,  208.  —  Absorpl 
d.  Lichts  in  pleochromatischen  S 
stallen  CVl,  33.  64.  —  Die  K 
stallform  nicht  immer  das  Z(ic! 
einer  festen  ehem.  Verbindung  Cl 
90.  —  Das  Schillern  gewisser  Kr 
v.  Innern  unsichtbaren  Absonder 
gen  herrührend  CXVI,  892.  CXV 
256.  CXX,  95;  Resultat  116. 
l'rsache  d.  Asteriamus  der  Kr.  CX"^ 
632.  —  Kunstliche  Erzeugung  i 
selben  CXX,  611. 

Krystallbildung,  Regelmäfsigei 
lagerung  d.  Krystalle  v.  salp« 
säur.  Natron  auf  Kalkspath  X 
493.  —  Die  Volumänderung  b( 
Kry stall isiren  v.  d.  krystallinisc 
Aggregation  u.  d.  Temperaturen 
drigung  herrührend  XCIII,  71. 
daraus  entstehen  die  in  krvstallj 
ten  Metallmassen  u.  Salzen  belin 
chen  Höhlungen  81.  89.  —  Hebe 
Kraft  d.  Krystallbildung  beim 
XCIU,  224.  —  beim  Gyps  229. 
bei   fluorescirenden    Salzen    240. 

—  bei  Quarz  u.  Kalkspath  XCIII,  2 

—  Ursache  d.  scheinbaren  IJnabhäni 
keit  d.  Ausbildung  d.  Krystalle  v 
Grundform  XCV,   348.    368.     - 
setz  d.  Ausbildung  XCVII,   337. 

d.  Molecularanordnung   354.   ] 

düng    u.    Wachsthum    d.    secundl 
Flächen    beim    doppelt     apfelsau 


KiystaUographie  —  KapSuoxyd 


AmmonUk  C,  KT. 
StroDtian  16!.  —  bei  «cbweAlMDr. 
n.  salpcUnuar.  Siligu  C,  168.  — 
Atubeilnng  Tantammallar  KTfiUlls, 
Mmcntlich  T.  Qaare  n.  Alaon  CIZ, 
B18.  —  Die  FUchenbildnng  Kot  vsr- 
leutm  Kr}iUllBn  erfolgt  daioh  Zu- 
tritt bmäa  KUrper  CXUI,  488.  — 
dugl.  Üt  kOnsÜ.  Hemiedrit  km  ciünt- 
unr.  HitTon  4S8.  —  Dia  links  od. 
»cht«  hemiediiichm  KT)irt«U<  von 
imeUeDMar.  Strunüan  ktyatalliaimi 
Btata  in  d.  nnpittugllehan  Form  «it- 
dsr  CXIU,  496. 

rrankenheim:  Du  WicbHn  d. 
Kijltall*  dnrcb  AniiahiiDg  in  der 
Fan*  Diebt  anwendbir  CXI ,  1.  — 
ErjtauUbUdung  bei  UebenduDelnng 
B.  Uabaralttignng  S.  —  Wicluen  n. 
Brgtnun  t.  Krytt.  II.  —  Schwin- 
den n.  Tarwitlerti  IS.  -^  Bag«lml>- 
aiga  Lagerang  mikrogkop.  Krj'atalle 
knf  hetarogenenKiTBtallenCXI,  86.  — 
Anisgan  an  nnkiyatallin.  KSrpei  44. 

—  EinaehlDsBe  46.  —  Unache  der 
vanebiodenen  Anibildang  ä.  KrTotalla 
CXI,  t>l. 

KrjBtallographia.KrrBtillaj'atama 
ineiM  T.  Weiai  aufgesteUt  XCI, 
608.  —  Die  trigoQalen  Tnpeiaeder 
d.basagflaalenS/atentaXClT.ESl.  — 
Tatanoedrie  im  Teueralaritem  SCV, 
466.  —  Enantiomorphie  bai  K17- 
itallan  d.  regnllren  87110011  XCIX, 
461.  —  Bhombotjpa  Hemiadria  daa 
Tetjagonalljatanu  bei  Krenutein 
XCTl,  6B0.  _  ZnrUckflibruDg  d. 
Aomboedriachan  Syitama  aaf  ein 
dralaxlgn  CXIT,  SSI.  —  Axenvai- 
UÜtniua   d.   HemiorthotTpa  C,  G16. 

—  d«i  Anorthotyps  CXII,  865.  — 
Dia  Hemledrie  hSnfig,  n.  an  gewine 
Bedingungen  gekaUpft  CDE,  86S.  — 
Pentagon  do  de  kaader  an  AllnnkrTStal' 
lanClX,8T9.  —  Kryatallograph.Con- 
Itanten  bai  Enirgit  XCII,  !B7.  — 
Katapl^t  S89.  —  Kapfarwiamntli- 
glaoi  S4I.  —  Wfiblerit  !44.  — 
Kieaaliinken  9*6.  —  OrangitIfiO.  — 
Uraninlphat  XCU,  S&l.  —  P^iber- 
git  XCIT,  89S.  —  Babingtanit  40S. 

—  Hanainannit406.  —  Anata*  40T. 

—  Honigitain  XCIV,  410.  —  Qoan 
Olli,  107.    —    DatoUtb  ein,  116. 
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—  Kothbleien  CTI,  160.  CVD, 
843.    —    Holybdinblei  CTU,    8BT. 

—  Scbeelit  !TS.  —  Ziikoo  176.  — 
ApnphyUit  Cni,  580.  —  Schwar- 
apatb  Cvm,  440.  —  VifarJolUei  444. 

—  Cfileaün  CTIII,  447.  —  KttiUU- 
foim  dar  mm  AmmoniaktTpaa  gahS- 
randen  orginiachen  TerbinJdnngeni  d. 
Diamlna  u.  Diamida  CXIT,  S98.  — 
der  ein'  n.  iweiatomigen  Haloidialia 
899.  —  der   Platindoppalaalia  401. 

Kantenmeiaimg  an  Krjilallan  mit- 
talat  d.  geognoatiacfaen  Compaataa 
XCIV,  4SS.  —  Baidingar'i  Oa- 
niomeler  int  Hasenng  d.  Winkel, 
Licbtbreehnag  n.  Nelgnog  d.  opL 
Axan  XCTII,  690.  —  Heittuig  dar 
ebnen  Winkel  n.  Ablaitong  dar  Fllt- 
cben  daraiu  CII,  467.  484.  —  Ktj- 
atallmodeUa  aoa  Glaa  XGT,  626.  — 
Anwendung  d.  Qoenitadtieben  Pro- 
jectionemetboda  aof  Zwillingakijntalla 
CXVIU,  340. 
Eopfer,  PecDdoraorpboaen  daa  Knpf. 
V.  Fani  C,  487.  —  dei  Knpf.  nach 
Arragonit  CIV,  88!.  ~  Wlrma-  o. 
Elaktricitktleitong  d.  S.  CTIU,  896. 
406.  —  Elekti.  LeitveimCgen  d.  rei- 
nen ICupf.  CX,  222.  —  der  Bvi- 
delaaoiten  S82.  _  Uetalla  n.  Hetal- 
loide  vermindern  d.  elaktr.  LeitflUiig- 
keit  CX,  224.  —  Aendwnng  dar 
WKrmeleitDDg  CXTIU,  4S8.  —  Zn- 
TerllBaigkaiC  d.  Kupferproba  v.  Karl 
XCIT,  606.  —  Analytiaeha  Beatim- 
mnng  de*  K.  CX.  188.  — >  Koblan- 
cxydgaa  die  Uruche  der  blaiigen 
Btntctur  daa  Kapf.  CXT,  687. 

Kap  fe  r  chlor  (kr  mit  Chlorkalittn, 

Znaammenaeti.  XCI,  864. Kalinm- 

Knpfereblorid,  Znaammcaueti.  XQT, 
B09.  —  Anunoninmkapfercblorld  510. 

DoppelcyanOra  t.  Knpttr  nnd 
Kalinm,  Kryatallform  a.  ZoMnunen- 
aels.  CTI,  491. 
Knpferozyd,  Trannnng  t.  andern 
GiTden  CX,  418.  —  Ki7>taUtbna 
rhombiach  CTU,  647.  ~  Toriialten 
d.  L  Sanngen  r.  Supferoxyd  gagan 
Wirannth  XCUI,  813. 

Bcbwehliaaraa     KnpAroxyd    mit 

KhweAlnnr.HingBnosfdiil,  Krjitall- 

fona  n.  Znaammanaeti.  XCI,  844.  — 

mit  ichwehlaanr.   Talkard«   848.  — 

Vi 
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KopfarqiiailraDtoxjd  —  Leadt. 


:lik  Schwefels.  Zinkoxyd  347.  —  mit 
■  Eisenvitriol  848.  —  Specif.  Wärme  des 
tchwefelsaar.  K.  mit  verschied.  Was- 
sergehalt CXX,  868.  870.  871.  — 
Salpetrigsanr.  K.  CXVIII,  291.  ~ 
Phosphorsaar.  K.,  Libethenit  a.  Phos- 
phorcaloit ,    Zusammensetzung    CIV, 

190.  —  Niobsaur.  K.  CVII,  587.  — 
Untemiobsaur.  K.  CXIIX,  297. 

Oxalsaur.  Kupferoxjd-Kali ,  Zu- 
sammensets. XCV,  184.  —  desgl.  v. 
oxalsaur.  K.-Aminoniak  188.  ~  v. 
einer    isomorphen    Mischung    beider 

191.  —  Oxalsaur.   K.-Natron   XCV, 

192.  —  Aetherbemsteinsaur.  Kupfer- 
oxyd CVIII,  96.  —  Methoxacetsaur. 
K.  CIX,  828.  —  Phenoxacetsanr.  K. 
GIX,    497.  —  Aethoxacetsaur.   K., 

Krystallfonn  CXI,  566 Diglycol- 

saur.  K.  CXY,  458. 

K  upfer  qua  dran  toxyd,  Darstellung 

CXX,  6. 
Kupferwismutherz,    Krystallform 

XCII,  241.   —  Zusammensetzung   d. 

Kupferw.   v.   Wittichen  XCIII,  805. 

472.  XCVII,  476. 

L. 

Labrador,  Ursache  seines  Schil- 
lers CXX,  95. 

Lampe  Deville's  XCII,  188. 

Lanthanoxyd,  Krystallform  CXIV, 
617. 

Laurostearinsäure,  Zusammensetz. 
XCU,  447. 

Lava,  Zusammensetz,  der  den  derben 
Leucit  einschliefsenden  Lava  XCVIII, 
159. 

Lebendige  Kraft,  d.  Satz  v.  ihrer 
Unveränderlichkeit  im  Universum  un- 
haltbar CXVII,  49. 

Legirungen,  Wood's  leichtflüssige 
Leg.  CXII,  496;  andere  Mischung 
CXVII,  861.  —  Zwei  neue  krystal- 
lisirte  Leg.  v.  Zink  u.  Antimon  XCVI, 
684.  —  Zusammensetz,  krystallisir- 
ter  Leg.  sus  Zinn  u.  Kupfer  CXX, 
54.  —  aus  Eisen  u.  Zinn  55.  — 
dieselben  sind  als  isomorphe  Metall- 
mischungen anzusehen  57.  —  Leg. 
aus  andern  Krystallsystemen  CXX, 
58.  —  Härte  verschiedener  Leg.  aus 
Kupfer    und    Zink    CVIII,   677.  — 


mehrerer  Bronoearten  579.  —  Leg. 
ans  Blei  u.  Antimon  681.  —  Blei 
u.  Zinn  CVUI,  582.  —  Sp«cif.  Ge- 
wicht der  Leg.  v.  Antimon  mit  Zinn, 
Wismuth  u.  Blei  CX,  27.  —  Zinn 
mit  Cadmium,  Wismuth  28.   —  mit 

Silber,  Blei,  Quecksilber,  Gold  30 

Cadmium  mit  Wismulii,  Blei,  Silber 
CX,  88.  —  Wismuth  mit  Blei»  Gold 
84.  —  Silber  mit  Blei,  Gold,  Queck- 
silber 86.  —  Blei  mit  Gold  CX,  87. 

—  Wärmeleitung  verschiedener  Leg.  T. 
Kupfer  u.  Zink  CVIII,  896.  —  voo 
Zinn  u  Wismuth  898.  —  ▼.  Boae- 
schem  Metall  899.  —  Vergleich  ihrer 
Wärmeleitung  mit  d.  Elektricitätslei- 
tung  CVIU,  405.  —  Elektrisches 
Leitvermögen  verschiedener  Leg.  ▼. 
Zinn,  Zink,  Blei,  Cadmium  CIU,  488. 

—  V.  Zinn  mit  Blei,  Cadmium,  Zink 
CX,  206.  ~  Cadmium  mit  Zink  n. 
Blei  208.  —  Blei  mit  Wismuth,  An- 
timon, Gold,  Silber  209.  —  Zinn 
mit  Wismuth,  Antimon,  Gold,  Silber 
CX,  212.  —  Wismuth  mit  Gold, 
Silber  216.  —  Gold  mit  Kupfer, 
Silber  218.  —  Kupfer  mit  Silber 
CX,  220. 

Leid  enfrost's  Versuch,  Kur  flflch- 
tige  Substanzen  zeigen  d.  Spbäroi- 
dalzustand  CXIX,  595.  —  Einflnis 
der  Unterlage  600.  602.  _  Der 
Dampf  d.  Sphäroids  wirkt  chemisch 
auf  d.  Unterlage  604.  610.  —  und 
ist  die  Ursache  d.  Erscheinung  611. 

—  Die  Temperatur  in  verschiedenen 
Theilen    d.    Tropfens    ungleich  612. 

—  Bewegung  d.  Sphäroids  auf  Ra£s 
628.  —    Bewegung  im  Tropfen  6S9. 

—  sein  eigener  Dampf  führt  ihm  d. 
Wärme  zu  CXIX,  686. 

Leptometer  zur  Messung  dttnner 
Körper  XCIV,  464. 

Lethal,  ein  Bestandtheil  des  rohen 
Aethal  XCIII,  536. 

I/euchtenbergit,  Eigenschaft,  des- 
selben XCVI,  414.  —  Znsammenseta. 
428.  —  seine  Begleiter 4 2 6.  —  Leucht. 
ein  umgewandelter  Talkglimmer  XCYI, 
570. 

Leucit,  Zusammensetz.  XCVni,  14S. 

—  Zusammensetz,  des  verwitterten 
Leucits  149.  —  Beziehungen  zw. 
Leuc,    Nephelin   u.   Feldspath   168. 


Lencoplun  —  Licbt^Brechang 


nM«DMli.  d.  nmsehllcraMidtn 
Cmu,  ItS.  —  Zarisg.  dw 
KaiMntubl  Cm,  G31. 
hiD  mit  HaliDapbui  gleich 
BDgmUt  XCVIII,  m. 
D 1 1,  ZQNunmeiuctE.  CIV,  1 S I . 
LIchtcnclwiiinDB  b«iin  Kiy- 
D,  TsrdkigpfgD  B.  b«l  rnndern 
>riM««gDDgsa  CXII ,  4tt; 
Hiliein.  ntlat  robjeetlr  CZVn, 
IVm,  480.  —  D«r  1b  be- 
I6rpent  eiagMchloMtaa  Aatlur 
UT  alncD  ThiU  d.  Otsetawiii' 
ISTMlbsn  in  XCIU,  IIB.  — 
D  d.  Aatban  io  bewegten 
XCIV,    4!B.   —  Di«  Kluti- 


CXrm,   4ES.  —   Xxperi- 

UntanBohnig  &b.  d.  Kum- 
n  StrahlmiblUidd  CZTII,  668. 
rani'  OUIehnngco  fUr  Si« 
ngnng  in  balerogen«!  Hit- 
TIU,  IIS.  —  GanhwindiB- 
I    LidiU    nach    Fonoault 

iBS.  B88;  B»d«okcn  dage- 
rin,  tib.  CXIX,  gsl.  — 
ng  dsi  Lichtgticfawiiidigkeit 
biedanui  Qlauartan  bti  Aao- 
dar  Tempantor  CXIX,   87. 

iB  Tlnfupatb  111.  —  Kalk- 
XIX,  1*7.  —  Die  OocbwiD- 
d.  Lichti  iB  Gold  D.  SUber 
•la  Id  Lnft  CXiX,  878.  — 
diwindlgkalt  bei  d.  HBlallea 
t  y.  ElBfallawiskal  CXX,  60E. 
BllBga  d.  laftantan  iMbsB 
r   bnefabanUB    nBaicbtbaraB 

XCTln,  889;  Biricbt.  t. 
tkn  XCIX,  1(9.  —  Wallaa- 
«  StnhlaB  JBBuit  d.  Tialatt 
L  dnreh  d.  TilbotachaB  Li' 
Till,  al8.  ES4.  —  Wdlen- 
lar  auf  Jodallbar  ohamiicb 
m  Strabloi  ZOIZ,  163.  ~- 
•  A  armiUelt  dorch  ein  ffit- 
UI,  887.  —  der  haUen  Spec- 
I  V.  Lithiom,  Nitriani,  Stron- 
baUinm  CZTIII,  «41.  —  d. 
-  n.  NatriDTttitTahlmi  CXIX, 
AnnDdnng  d.  Dicbrooikopa 
i«ndi«idBBg    d.   VaUeollBge 


atallan  CVI,  88.  E4.  —  TenaUa- 
daobelt  dar  koi  d,  AbMrpt.  bei  dop- 
pelt bradiaiideD  KSt]Mni  bwVwg»- 
haBdtB  EiMtaaiiiBngaB  CX,  ITt.  '•- 
Darob  d.  Abaorpt.  d.  aiDta  Bta«U« 
wird  QBBn  tia  PoUiiiaHoBaappnU 
tOr  reahta  o.  linlct  eiicolan«  Llabl 
CX,  )8fi.  ~  nebtfaiaatlmtdaag  daa 
AbMtptionupaetnuaa  ta  l^igaaUekl 
mit  dam  FlaBimtnipectr.  dar^  Jod- 
d<mpfa  CXX,   ISS.  ' 

Licht-BengaBg,  EiUtnmg  d.  Fb- 
b«B  d.  PoUuüatioBablUchel  dotek  Bm- 
gnDg  XCI,  6B1.  —  Saug.  d.  Licht« 
im  ABga  XCTI,  808.  —  vran  da 
leBohtandai  pBnkt  ufaalialb  d.  Sab- 
waltc  batiBofatet  wird  XCTIH,  lU. 

—  Legs  d.  Fruiaan  biBtar  alnam 
Mbr  angaD  Spalt  b.  hiatar  «laem 
Dreht  XCIX,  8SS.  8S1.  —  Eiaen- 
lofar'a  ForaialD  für  i.  laleiuittt  da* 
in  d.  KlBAlbabna  d.  «enbecht  dai- 
aaf  lehiritigaBdaB  gabeagtea  Liohta 
CIV,  S«I.  —  EiBbcha  B.  allgaBataie 
A^lait.  d.  BaDgiiBpeTaobdBangBB  t. 

wnilnai  CIX,  816 BarMlinnBg 

d.  MazijBa  d.  gebangtan  LioUa  CX, 

477.  —  H        "        ■  ~ 

QUDgaB  In  I 

CX,  647.  ' 

baratas    BnaiehtbaraB    Stnblao    im 

BiBgBBgBpactnuB  XCVIU,  86>. 

Liofat-ABaatiahlnBg  r,  ^BhaBdaB 
FUch«  ZCni,  151. 

Licht'Brsobang  In  Priamen  nach 
mehraraB  iBneni  Baflaxiauen  XCUI, 
IIB.  —  BaatimmoBg  d.  Liahtbradi, 
iD  plaUaofSTmigaB  Hadieo  Badi  dar 
Hetbode  der  TenefaiabaBgi  Bo&wito- 
niel4r  XCVII,  141.  14E.  ~-  mitulat 
Splagel  «.  Sltal«  CVII,  47.  70.  — 
H  a  7  a  I  *  ta  i  n '  a  Bpectrometar  iBT  Br- 
mittlukg   d.   Liehtbr.   ZCVm,    81. 

CXIV,  140.  —  EDtwicktang  n.  An- 
wendung d.  allgamainen  QlelchBDgen 
tttr  OHillitor.  BewagoBgen  asf  ebi- 
fach  brMhCBdt  Madien  CU,  8SA.  880. 

—  EisaBlohr'a  Beweis  d.  Famaln 
V.  Canebf   tHr  d.  IntaoalUU  d.  g<- 
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CIV,  85^.  —  Batwieklmig  d.  For- 
meln für  d.  fiifech.  OBter  der  An- 
nahme,- dafe  d.  Liobt  in  d.  Polariea- 
^onsebtae  aehwingk  CIX,  60.  ~  Ter- 
i^eieh  awiechen  der  Modifieation  des 
mittltren  Yelnms  und  der  der  mittle- 
Iren  BrechüBg  der  Salalgsnagen  CVI, 
686.  — *  Aendeinnig  d.  Breehangeez- 
-  Iionenten :  in.  Folge  d.  Erdbewegung 
ClXy  160.  GXIV,  554;  Bedenken 
dagagatfi'wei^n  d.  Fortbewegvng  des 
Sdnneniyslems  CIZ,  176.  —  Eisen- 
lohr'e  ErUämng  d.  Brech.  n.  Far- 
ketiztrttreoang  CIX,  216.  —  An* 
«cAaaliche  geometr»  Darstellung  der 
Liehtbrechvng  an  einer  Ebne  u.  im 
Prisma  CXYU,  241.  -^  Berechnung 
des  Breobangsezpon.  in  einem  Oemiseh 
«weier  FlOfisigkdten  GXII,  847. 

Brecfaungsezponeiit  o.  Extinctions- 
eoefficient  bei  rerschied.  Metallen 
XCII,  412.  417.  —  Directe  Bestim- 
mung d.  Brecbungsespon.  bei  Gold, 
BUber  GXIX,  878.  -^  PUtin  888. 
•»  Der  Expon.  nimmt  mit  Wachsen- 
dem Einfallswinkel  bei  d.  Metallen 
SU  GXIX,  599.  GXX,  666.  — 
Brechungsexponent  des  ordentlichen 
Strahles  in  Quan  XCVIII,  541.  — 
Der  Brechungsexponent  nimmt  beim 
Wasser  ohne  Maximum  bei  4^  mit 
abnehmender  Temperatur  zu  C,  476. 
—  Brechungsindex  d.  rothen  Lichts 
in  Lösungen  d.  Salse  ▼.  Chlor,  Jod, 
Brom  mit  Kaliuia,  Katrinni,  Lithium, 
Barium,  Strontiom,  CälclamCI,  185. 
•—  d.  gelben  Lichts  in  Köchsalz  u. 
Salpeterldsnngeh  CVil,  639.  —  Bre- 
chungsexpon.  d.  äufsersten  dunklen 
Strahlen  in  Kh)nglaa  CV,  852.  548. 
*-  Brechnagskxponh.  9.  flüss.  u.  festen 
Phosphors  CTIII,  682.  —  Aenderung 
d.  Breche ngsexpon.  bti  der  Erwär- 
mung tn  Glas  GXDC,  97.  112.  £- 
in  Fluriispäth  111.  -<-  Kalkapath 
GXIX,  297. 

Landolt:  Brechungsexponent  bei 
Wasser  CXVII,  859.  361.  —  Amei- 
sensäure 862.  —  Essigsäure  866.  — 
Propionsäure  871.  >-  Buttersäure 
874.  ~  Valerisnsäure  876.  ~  Ca- 
pronaänre  878.  —  Oenanthylsäare 
CXVn,  879, 

Sauber:  Brecbnxif^v  m.  Zi«i%tT«\x- 


ungsverhältnisse  bat  Amaiaaniliin, 
Eesigsänrs,  Propionsäure  CXVII»  680. 

—  Bnttersänre,  BaldrianMiorey  Ca- 
proasänra,  Oenanthylsänf«  681.  ~ 
Essigsäure-Methyläther,  Ameieemiinre- 
Aethyläther,  Milchsäure  688.  —  HIp- 
porsäure,  AUoxan,  AUoxjmtin,  Sät 
petersanr.  Uranoxyd  688.  —  Oxal- 
säure, oxalsaur.  Ammoniak  684.  ~ 
Xalialannt  Chlorkalinm  685.  —  CUoi^ 
natrium  686.  —  Jodkalinm  688.  — 
Bromkalium  689.  —  KaÜaalpetcr, 
Cyanäthyl  590.  ~  BromlUiiyl,  Jod- 
äthyl, Salpetersäure-AethyUlthar  691. 
*~  Toluol^  Bensol,  Nitrobansol  692. 
>-  Salioylige  Sttnre,  weinaaur.  Uran- 
oxyd 698.  .^  Oxalaaur.  Uranoxyd 
CXVn,  694. 

Seh  rauf:  Brechungsexponent  von 
Diamant,  Mellit,  essigaanr.  Uranoxyd- 
Ammoniak  CXII,  598.  —  V.  Ka- 
lium -  Cadmiumchlorid ,  Ammonlum- 
Cadmiumchlorid,  Natronsalpeter,  Ka- 
lisalpeter, Citronensäurte,  Schwefel, 
Quarz,  Anatas,  Apatit  694.  —  Be- 
ryll, Weifsbleierz,  ameisenaaur.  Kalk 
n.  Strontian,  apfelsaur.  Kalk,  Kalium- 
eisencjanid,   Asparagin  GXII,    596. 

—  Abhängigkeit  des  Brechungsexpo- 
nenten von  der  KSrperdichte  CXYI, 
198.  —  Jeder  Brechungsexponent 
besteht  aus  d.  Refhictions-  u.  Dis- 
perslonscoefficienten  208.  —  Bestim- 
mung derselben  bei  Flüssigkeiten  211. 
~  bei  Phosphor  214.  —  Topas, 
Apatit,  Beryll  216.  280.  —  bei  d. 
▼erschied.  Zuständen  d.  KoklenstoA, 
Wassers  u.  kohlensaar.  Kalks  218. 
280.  —  Yergieieh  mit  d.  ^fBrmigen 
Zuständen  220.  —  Resultate  CXTl, 
247.  —  Beziehung  zw.  Breehnngu. 
ehem.  Zusammensetzung  Ca  viil,  869. 
•—  Berechnung  d.  Expon.  bei  iaosie- 
ren  und  polymeren  KSrpem  GXIX, 
464.  —  Brecfaungsrermögen  lä,  Bre- 
chungsäquiTalente  d.  6rundsto6te  470. 
— >  V.  Verbindungen  mit  bekaüntem 
Brechungeexpon.  476.  —  v.  d.  ho- 
mologen temären   Reihen  479.    668. 

—  Resultate  CXIX,  670. 
Brechungsvermögen   mehrerer 

Lösungen  v.  Haloidsalzen  d.  Alkalien 
u.  Erden  Gl,  469.  —  Begriff  u.  Ge- 
schichte     des     BrechamgsvemiAgiBs 


Ucht-Diffosion  —  Liebt-Meisnng 
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CXn,  ttO.  —    BKcbnn^i 
d.  GnnidsloffB  CXIX,  470. 

Doppclbreebnng,  Bestlmmiinij 
d.  opL  Axen  milteUt  3.  HanptichDitte 
bei  itombisch«!  KrTirtmlUn  XCI,  18S. 
—  Henang  d.  DiBpcnlon  d,  EluCi- 
ciUtaaxeu  im  Dinp^id  XCI,  19S.  — 
Im  «chwefklsjiir.  UigTiHia-Ammoniik 
60e.  —  Im  Feldipith  614.  —  Bc- 
TicbÜgDng  ab.  Beiyll  GS4.  —  Win- 
kel d.  opt.  Axea  beim  AmgoDiC  fllr 
d.  vanchied.  FrannbohnebeD  Linien 
CT1II,  SflT.  —  Aendenug  d.  Lsge 
d.  opt.  Axen  durch  Winne  Im  Feld- 
■paüi  CXIX,  4B1.  —  im  Cymophin 
490.  —  im  Brookit  401.  ^-  Bre- 
ehnngiexponent  d.  ordmtl.  n.  kufser- 
ordenü.  Stiibli  beii 
Ntchel  3[a,  SIB.  . 
poneut  im  Glimmet  XCT,  498.  — 
Penoin  XCV,  6:0.  —  Im  geprefiicen 
Ola«  XCVI,  »9S.  41!.  —  Bestim- 
mmiR  d.  iioehroniBtigcbni  Cniren  in 
iweluigen  KcyaUUsii  XCTU,  1S9. 
CII,  aB4.  -  Aendening  d.  Farbes- 
cnrren  in  doppelt  brechenden  Platten 
bei  Tenchlad.  Neigncf;  derselben  ge- 
gen d.  Axe  CXII,  IB.  —  inebenon- 
dere  bei  Quan  n.  Ealkipath  !I.  _ 
Ableitung  d,  Geaatze  d.  DoppdbTec^. 
ana  d.  Eracbeinungen  d.  totalen  Re- 
flexion bfti  ein  ax  igen  KT7lta11en 
XCVll.  flOS.  —  bri  zwaiaiigm  Kly- 
■tallen  606.  —  Braebnng  an  Zwil- 
lingiflEcben  einax.  Kr.ratalle  XCVIII, 
108.  —  Eluflars  d.  Drucke  auf  dia 
optiacbeo  Eigenacbaften  v.  Quart  n. 
Kalkspatb  CYII,  BBS.  —  v.  Zirkon, 
Apopbrilit,  BerjU,  Tunnalin,  Honi);- 
atein  CTin,  B»8.  —  Aebnlichkeit  d. 
Figuren  in  gaprergUm  Kalkipath  mit 
denen  in  KalktpsibiwilUngen  CX, 
SBB.  —  Dantcllusg  v.  einaxigem 
Glimmer  ana  cweiaxigem  CX,  40S.  — 
Doppslbiecb.  In  tbieriichen  Subaun- 
len  CXI,  611.  —  Erklai.  d.  optiach 
iweiaxigen  Bubitanien  hn  rbombo- 
adiiaebm  Bvtttm  CXIV,  331.  — 
GleichoDgeD  d.  LIcbtbaweg.  in  dop- 
pelt btcchenden  Mitteln  CXTIll,  137. 
8.  iQtetftrnu. 


Conlieh*  Brechung  im  IKop- 
lid  XCVI,  469.  —  Pdn«  SMifsn 
im  Ringe  beim  Amgoait  XCVI,  48t. 
—  Leicht«  Art  d.  innere  cm.  Bre- 

Crv,   188. 

Licht-DiffuBion,  Erkltr.  detaelbao 
XCIV,   141. 

Licht-DiBpemion  der  Haupl- 
arhnitte  in  iweiax.  Eiyslallan  XCI, 
S7Q.  -  UaidiDger'aPoIariattioiia- 
bOschel  berahen  an/  d.  Diepeia.  dea 
Angaa  XCVI.  Sil.  —  Grolle  Diap. 
dL-a  PhoapbDra  CVIIT,  6B1.  —  F. 
F.iaenlobr'a  ErkUtrung  der  Diap. 
CIX,  IIB.  -  Chriatorfera  For- 
mcl  nir  d.  Diap.  CXVn,  37.  — 
Prüfung  deraelbpn  SS.  —  Geometr. 
Daratellnng  der  Farben  lentrenung 
CXVII,  t48.  —  des  AcbromatiamDa 
SSB.  _  Grolta  Diap.  d.  Salicrligen 
Slura  CXVJI,  «78.  G9S.  —  Anomale 

Diap.  d.   Joddampfa  CXVII,  SB« 

GlaicbuDg  fOr  d.  FarbniieretTaanng 
CXVIII,   1!7. 

Llcht-Interferani,  ReclamatioB  v. 
Langbarg  hinaicbtlicb  einar  Inter- 
ftcmienicheinung  an  aiaax.  Krjatal- 
len  XCI,  49G;  vargl.  XC,  BBl.  — 
Entwicklung  d.  FhueDglcicbimg  bei 
aina«.  Kryalalleo  XCII,  «SB.  — 
Neuer  InterfaraDavenuch  XCV,  481; 
Khniicbe  Etacheinnng  rennUAt  durch 
aiu  enlftrutea  Lieht  ia  einem  Waaiar- 
tropfen  auf  einer  OlaaUche  XCVIII, 
188.  ISb.  —  Die  Singe  am  eine 
Flamme  t.   Tnterf.   im  Angs  henUh- 

rend  XCVI,  SSE Dai  opt.  Scbaeh- 

brattmnater  beruht  nach  Stokesnicht 
auf  Interf. ,  aondetn  auf  Schatten  a. 
Balbachatten  XCVI,  BOB.  ~  Erl:llir. 
d.  Plattenringe  an  Olltamarbllttchen 
n.  Üntrrachied  v.  d.  BatUhrungarin- 
gen  XCVI,  4BS.  —  Jamin's  Inter- 
ferentlal-Bcfroetor  XCTIII,  S4G.  — 
Neue  Tuterferenaerscheinung  an  dicken 
Platten  CXI,  149.  —  Inteifbrena  bei 
eiueiD  Ganguntenchied  von  mthr  ala 
BO.OOO  UndnlationcB  CXIX,  98.  — 
Vereinfach ta  Ahleirnng  d.  Formeln 
für  d.  lotatf.  bei  aweUxigen  eenk- 
reebt  cur  Uitlelllnie  geaelmlttenen 
Kiyatallplatten  CXX,  B9. 

Licht-Heaanng,     FhotomaUi   mti 
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Wildt  XCIX,  285 VervoUkomm- 

nung  dutelben  CXVUI,  198.  — 
Zöllner's  Photometer  C,  881.  -~ 
▲nwend.  desselben  aaf  farbiges  Licht 
C,  651.  —  Messung  mit  demselben 
CIX,  244.  —  Lichtstärke  galvanisoh 
Kltthender  Drtthte  C,  885.  CIX,  256. 

—  Dove's  Photometer  CXIV,  146. 

—  Messung  d.  zerstreuten  Lichts  a. 
der  Helligkeit  opt.  Instramente  mit 
demselben  149.  158. 

Wittwer:  Lichtmessang  mittelst 
Chlorwasser  XCIV,  597.  —  Einwend. 
gegen  dieses   Verfahren   XCVI,  877. 

—  Bechtfertigung  desselben  XCVII» 
804.  —  Wiederholte  Bestätigung  d. 
Brauchbarkeit  d.  Chlorwa^isers  CVI, 
266.  288. 

Bansen  u.  Boscoe,  YorzUge  d. 
jodometr.  Titrirung  XCVI,  874.  — 
Das  durch  Elektrolyse  v.  Salzsäure 
erhaltene  (rasgemiscli  fUr  photoche- 
mische  Zwecke  sehr  passend  C,  48. 

—  der  dazu  erforderliche  Apparat 
51.  57.  —  Constante  Flamme  C,  60. 
79.  —  Einflufs  d.  ehem.  Induction, 
d.  i.  der  Verbindungsfähigkeit,  auf  d. 
Messung  C,  482.  —  der  Dauer  der 
Bestrahlung  463.  —  Der  durch  die 
Bestrahlung  aufgehobene  Widerstand 
stellt  sich  im  Dunklen  wieder  her 
493.  — -  Wasserstofi;  Sauerstofi;  Chlor, 
Salzsäure  verzögern  d.  Wirkung  499. 
503.  —  desgleichen  nlchtinducirtes 
Gas  504.    —    Einflufs    d.  ehem.  In- 

,  duction  auf  photograph.  Processe  C, 
518.  —  Die  Extinction  der  ehem. 
Strahlen  ihrer  Intensität  proportional 
CI,  286.  —  ExtinctioDScoefBcient  fUr 
Kronglas  289.  —  Wasser  244.  — 
Glimmer  247.  -^  Chlor  249.  — 
Ungleiche  Wirkung  verschied.  Licht- 
quellen CI,  262.  ^  Lebendige  Kraft 
des  V.  d.  Sonne  ausgehenden  Lichts 
CVm,  198.  -  Normalflamme  und 
Maafs  der  ehem.  Strahlen  194.  — 
Lichteinheit  203.  >-  Chem.  Wirkung 
des    zerstreuten   Uimmelslicbts   213. 

—  des  directen  Sonnenlichts  CVIII, 
..  288.  —  Welche  chemische  Kraft  die 

.!  Sonne  in  jeder  Minute  in  d.  Welt- 
xaom  sendet  249.  -*«  Chem.  Kraft 
d  Sonnenstrahlen  in  den  verschied, 
praiten  251*  —  Vert^leich  d.  Lichts 


d.  Sonne  u.  eines  brennenden  Ifmg- 
nesiumdrahtes  265.  —  Chem.  Wir- 
kung d.  einzelnen  Theile  dea  Sonnen- 
Ucfats  CVUI,  267.  —  Lichtmeeenng 
bei  trüber  Atmosphäre  mittel&t  pho- 
tograph. Schwärzung  CXVII,  529.  — 
Herstellung  eines  normalen  Chlorail- 
berpapiers  542.  552.  —  Normal- 
sch Warze  556.  -^  Messungen  CXVII, 
561. 
Licht-Polarisation,  Grtinde,  aus 
denen  die  Licbtschwingnngen  senk- 
recht zur  Polarisationsebne  erfolgen 
XCVI,  287.  —  Nach  Versuohen  v. 
Holtzmann  schwingt  d.  Licht  in 
der  Polarisationsebne  XCIX,  446.  — 
Stokes  dagegen  CI,  154.  —  aach 
Eisenlohr  folgert  aus  diesen  Ver- 
suchen d.  Gegentheil  CIV,  837.  861. 

—  Einfacher  Beweis  aus  d.  Aberra- 
tion, dafs  d.  Schwingungen  senkrecht 
zur  Polarisationsebne  sind  CIV,  848. 

—  dasselbe  ergeben  d.  Versnche  v. 
Lorenz  mit  gebeugtem  Licht  CXI, 
815.  —  desgl.  d.  Beflex.  u.  Refract. 
des  Lichts  CXIV,  288.  —  Nach 
Quincke  sind  d.  Schwingungen  in 
der  Polarisationsebne  CXVUI,  445. 
CXIX,  888.  --  Entwicklung  d.  For- 
meln für  Befract.  u.  Beflexion,  wenn 
d.  Schwingungen  in  d.  Polarisations- 
ebne sUttfinden  CIX,  60. 

Polarisationsapparat  von  Beuach 
XCn,  836.  —  Pülariskop  v.  Bra- 
vais giebt  einen  Phasenunterachied 
V.  yj^  WeUe   an  XCVI,  895.  402. 

—  Anwendung  desselben  auf  Stein- 
salz, Alaun,  Beryll  409.  —  Quarz  u. 
coroprimirte»  Glas  XCVI,  411.  412. 

—  Polarimeter  v.  Wild  XCIX,  248. 
CXVIIl,  193.222.  —  FoucauU's 
Polarisator  ans  Kalkspath  €11,  642. 

—  Verbesserte  Construction  d.  l^i- 
colschen  Prismas  CXIU,  188.  —  An- 
wendung d.  Arragonits  als  Polarisa- 
tor CXIV,  169.  —  Apparat  zur  Dar- 
stellung aller  Polarisationsarten  mit- 
telst zweier  Schraubenbewegongen 
CV,  175.  —  Polarisationsmikroskop 
CVIII,  178. 

Die  Farben  d.  Polarisationsbliachel 
erklärt  durch  Beugung  XCI,  691. 
*—  Dauer  d.  Eindrucks  dieser  Bü- 
schel auf   d.   Netzhaut  XCIU,  318. 
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■  —  Erkllt'.  denrlbcn  v.  Sloken  o, 
;■  SchrStter  ICVI,  814.  —  iclwinm 
L  >Df  DupenioD  d.  Augw  lu  bendtcn 
'  XCn,  Stt.  —  Wabniehniong  der 
I  Fu-ben  gekohlter  GUser  ohne  PdU- 
\      rliatloBSippirat  XCIT,  473.   —  Ün- 

■  tcnacbnng   d.  Kreutee  in  venehied. 
Krj^lillen    mittettt    des  Staaroskopi 

■  XCV,  BIO.  —  EnnltÜung  durch  d. 
Pokriiatioiuappinil ,    ob  d.  Fllu^hen 

i  einer  Qnareplatle  d.  Axe  parallel  sind 
r  XCTII,  1B5.  —  Beiümni.  d.  polar)- 
I  airten  Himnielalichta  in  einem  Terti- 
I       calkreis  durch  d.  Sonne  XCIX,  269. 

—  Die  Drehung  d.  Poleriaati  onaebne 
darch  Magnetismna  nimmt  nicht  mit  d. 
Brechongarermögen  lu  C,  17S.  — 
Die  DrehDDg  mancher  Eieensoize  ent- 
gcgengeietal  der  d.   Waiiera  C,  174. 

—  Nach  Fiieau  inderl  sich  durch 
Umlauf  d.  Erde  das  Folariiationiaii- 
mnt  einea  gebrocbnan  Strahlet  CIX, 
ISO.  CXIT,  564.  587.  —  Fa^e'a 
Bedanken  dagegen  wegen  d.  Bewe- 
giiDg  det  Soonena^lema  CIX.   170. 

—  Polaiiaal.  durch  Diffbsion  CXI, 
84d.  —  Die  Potariaation  eines  ge- 
brocb.  Strahla  vicbat  mit  der  Ab- 
pabmo  dei  Einfatisvinkala  and  Zu- 
nahme   d.    PlalteniabI    CXIV,    178. 

—  Bedenken  beim  Vergleich  dieeer 
Veranche  mit  d.  Theorie  CXVIT,  117. 

—  Polariaat.  bei  Refleji,  an  gerilzten 
HetallBKcben  CXVI,  47g.  _  beim 
Dnrchgang  durch  sehr  feine  Spalten 
4SS.   —   Enreltcrnngen  u.  ErhlKrnng 

dun  CXTI,  66J Relation  iw.  d. 

Lagen  d.  PolarieatlonieheneD  d.  ein- 
fallenden ,  rtflectiiten  n.  gebrgchuen 
Strablea  CXVin,  4»S.  —  Phaaeuln- 
derung  d.  polariairten  Lichts  beim 
Durchgang  durch  Gold,  Silber  und 
Platin  CXIX,  870. 

Circnlare  Polariaation  im 
chtorMur.  Natron  XCJ,  183.  XCIT, 
410.  —  Circulare  n.  lunellatre  Pota- 
riaat.  bei  Xryitallan  d.  regnllren  Sj- 
■tema  XCIV,  412.  —  beim  brom- 
aanr.  Nielul-  u.  Kobaltoxydul  414. 
417.  —  aalpetcreaur.  Strontian  417. 
4>4.  —  •alpettraaDT.  Baryt  n.  Blei- 
ozyd  418.  —  bromaanren  Natron 
XCIV,  4(0.  XCIX,  4GB.  ~  eaBig- 
■aar.  Urmoxyd-Natrun  XCIT,  4!2. 


—  jodaanr.  Ammoniak,  Bromkalium 
XCIV.  4SS.  —  Natrlumanlfuitiino- 
niat  XCIX,  460.  —  Jodatibatfajl 
463.  —  octaedr.  Borax,  bronukur. 
Talkerdfl  u.   Ziokoxyd   XCIX,  4et. 

—  CircDlaT^Polariaationnapparat  und 
Compenaatar  v.  Solell  XCTH,  IGI. 

—  Circul.  Polartaation  im  Zinnober 
ClI,  471.  474.  —  DrehrermSgan  d. 
»chwelelaaar.  Chinin  CII ,  475.  — 
In  Lisungen  r.  Zucker,  Weinatcin- 
«tare  u.  Kamphar  Indart  eich  die 
Drehltraft  mit  d.  Concentration  nnd 
der  Brechharkeit  der  Strahlen  CT, 
813.  —  Dichroitiicher  Qnan  eoi 
PolarisHtiansapperat  fllr  rechte  and 
links  circul.  Licht  CX,  185.  ~  Clr- 
cular  polarisirenda  PlUsaigkalteD  liea- 
sen  sich  nicht  BO  anwenden  CX,  !91. 

—  Eiienlotar'a  ErklKr.  d.  Ciron- 
lar-Folariaat.  CIX,  241.  —  v.  Lang'  s 
Theorie  derselben  CXIX,  74. 

L^icht-Reflexion,  Hirleitong  der 
Fresnelachan  SeflexionaformelD  von 
Beer  XCI,  115.  —  d.  Formel  fllr 
d.  Totalrefleiiion  nach  Caoch;  tud 
Freinel  !6S.  —  d.  Canchyachen 
Beflexionsformel  dir  durchilehtige 
Mittel  487.  _  d.  Csocbyachan  Ni- 
berungefonnel  ftlr  Hctallraflexion 
XCI,  561.  —  d.  allgemeinen  Can- 
chyachen  Keflexionaformeln  für  duroh- 
■ichtige  u.  undurchsichtige  KSrper 
XCn,  402.  —  Begrilndung  d.  Ba- 
flexionitheorie  durch  HerlcituDg  der 
veracbwindendoD  Strahlen  an*  den 
allgemeinen  Gleichungen  d.  Llehtb«- 
weg.  XCII,  532.  ~  Reflexion  ni 
Zwllltngsaicheu  ainaxiger  KfyaUUa 
XCVIII,  208.  —  farbige  Reflexion 
geschllff'enen   Flieh  au   C, 


802. 


inlobr' 


Canchy'a   Reflex ionafbnueln    CIT, 

346.  —  wenn  die  Schwingungen 
«eokrecbt  zur  Einfalliebue  sind  849. 

-  wenn  in  d.  Einfkllaebne  862.  — 
Hangt  on 's  Formeln  nngenUgend 
858.  ~  Totale  Reflexion  850.  860. 

—  Hetallreflex.  86B.  —  Vergleich 
mit  d.  Venucben  v.  Jamin  CIT, 
875.  —  HerkwDrd.  Licbterechsinnng 
bei  totaler  ReSex.  des  Wolkenlichts 
nach  SonnenoDtergang  CIV,  847.  — 
Modiflcktion   des   ]folaiiair<«&  USiä]}*> 
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durch  Reflex,  tn  dnrchaiohtigen  im- 
krysUUin.  Körpern  CVIII,  582.  — 
Kritik  d.  Greenschen  Theorie  dartt- 
her  CVin,  595.  —  Reflezionaformebi, 
wenn  d.  Licht  in  d.  PoUrisations- 
ebne  schwingt  CIX,  60.  ~  Prtlfting 
d.  FresneUchen  Erklärung  v.  d.  Re 
flex.  d.  Lichts  an  rauhen  Flächen 
CX,  288.  •—  Reflex,  d.  Lichts  an 
d.  Grunze  zweier  isotropen  durchsich- 
tigen Mittel  unter  d.  Annahme  eines 

allmäligen  Ueberganges  CXI,  460 

Dicke  d.  intermediiren  Schicht  473. 
—  Lage  des  Terkehrten  Bildes  in 
einem  Hohlspiegel  bei  Betrachtung 
mit  einem  od.  beiden  Augen  CXVII, 
848.  —  Reflexionsconstanten  fUr  In- 
digo CXVII,  464.  ~  mr  BluUtein 
u.  Stahl  475. 

Lignon,  Darstellung  u.  Eigenschaf- 
ten CX,  551.  —  Darstellung  von 
Koallquecksilber  daraus  552. 

Linsen,  Anfertigung  einer  Convex- 
linse,  welche  d.  Licht  zerstreut,  u. 
einer  Concavlinse,  welche  es  sammelt 
CVII,  823. 

Lithion,  Bestimmung  d.  Lith.  in 
Gegenwart  v.  Kali  bei  Silicatanalj- 
sen  CIY,  102.  —  Trennung  des  L. 
V.  Talkerde  CVI,  294.  —  L.  zur 
Fruchtbildung  der  Gerste  wesentlich 
CXI,  642.  —  Scbwefelsaur.  L.,  seine 
LösUchkeit  in  Wasser  XCV,  468.  — 
Salpetersaur.  L.  giebt  leicht  über- 
sättigte Lösungen  XCII,  520.  — 
Salpetrigsaur.  L. ,  Zusammensetzung 
CXVIII,  285.  —  Phosphorsaur.  Na- 
tron-Lith.,  Zusammensetz.   CII,  441. 

Lithium,    Specif.    Wärme    XCVHI, 

413.    —    Elektr.    Leitvermögen    C, 

185.    —    Lith.    im  Meteorstein  vom 

Capland  CXVI,  512. 

Chlorlithium,    Specif.     Wärme 

XCVm,  414. 

Löthrohr,  stetig  wirkendes  XCII, 
184.  —  Sprengers  L.  CXII,  684. 

Luft,  atmosphärische,  Bemerkung  zu 
Regnault's  Bestimm,  d.  Gewichts 
von  1  Liter  Luft  XCVIII,  178.  — 
Theorie  der  Bewegung  der  Luft 
um  einen  sich  drehenden  Cylinder 
CXVUI,  1. 

Luftballon,  Steuerung  desselb.  durch 
iUäction  mittAlst  Raketen  CIY^  658. 


Luftdruck,  Einfacher 

ner  Aendemng    beim    Oeffiien    einsr 

ThUr  C,  650. 
Luftpumpe,  Neues  Hahnajsttm  lllr 

verdünnende  und  verdichtende   Loft 

XCVin,    688.    —    Qaecksüberloitp. 

V.  Kravogl    CXVII,    606.  tob 

Geissler  610. 
Luftspiegelung  d.  Sonne  XCVUI, 

642. 
Luftströmung  s.  Wind. 
Lycopodium  davatum,   Flaor  in  d. 

Asche  desselben  CXI,  8S9. 


Madeira,  Grofse  Trockenheit  d.  Luft 
daselbst  CXU,  639. 

Madrid,    Gang    d.    Barometera    da- 
selbst CIX,  89* 

Magnesia  s.  Talkerde. 

Magnesium,  DarstelL  darch  Elek- 
trolyse XCII,  649.  —  Elektr.  Leit- 
vermögen C,  185.  —  Magn.  flflchtig 
wie  Zink  CI,  234.  ->  Vei^eich  d. 
Lichts  V.  brennendem  Magnesium  mit 
dem  d.  Sonne  CVIII,  266. 
Kalium  -Magnesiumchlorid, 
Zerlegung  XCIV,  508. 

Magnetismus,  deutlicher  Nachweis 
d.  Trägheit  d.  Eisens  Magnetismus 
aufzunehmen  XCII,  326.  —  Coerci- 
tivkrafb  bei  Stahl  von  verschiedener 
Härte  XCIV,  28.  —  Gröfse  d.  mag- 
net  Residuums  darin  36.  —  Erschei- 
nungen, die  zur  Messung  d.  Coerci- 
tivkraft  sich  eignen  oder  durch  sie 
erklärt  werden  XCIV,  40.  ~  Bei 
Verkleinerung  der  Berührungsfläche 
d.  Ankers  od.  Magnets  nimmt  die 
Tragkraft  bis  zu  einem  bestimmten 
Punkt  zu  CV,  49.  —  Eine  abstos- 
sende  Wirkung,  wie  sie  von  Fei- 
l  i  t  z  s  c  h  annimmt,  hierbei  nicht  vor- 
handen 59.  —  Die  Tragkraft  v.  d. 
Sättigungszustand  d.  Magnets  abhän- 
gig CV,  66.  --  Die  Vertheilung  d. 
freien  Magn.  in  Statu  u.  Elektromag- 
neten gleich  CVI,  93.  —  Methode 
V.  Markus  grade  Stäbe  zu  magne- 
üsiren  CVI,  646.  — -  Weiches  Eisen 
wird  durch  d.  Magnetisiren  schwerer 
feilbar  CX,  528.  —  Von  den  vier 
Hypothesen  ttb.Magnetismos  sprechen 
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Mba  V,  B««ts  Ob  d.  dnh- 
olecnl«  CXI,  107.  110.  — 
u  VerhklUn  toq  Stahl-  und 
■gDMen  CXI,   117-    —   Er- 

d«r  vartbellbaflaiteD  Form 
ilmagnoM    CXHI,    SSB.   — 

d.  Diigiiat  Tartheiliuic  In 
dun  SuUiUbsn  CXTL  (BS. 
irafl  d.  fftttUt  Logiuuii- 
igD«ta  CZTII,  1S>.  —  Ein- 
nhigungainsthoda  eluM  Spie- 
tt  CZX,  ilS.  —  Tartialten 
tropcn  Ellipwidi  im  homo- 
igati.  Falde  u.  AUstimg  d. 
iBduGtiouKoiuUliteB  CZVII, 

Theorie  d.  Diam*gDetDme- 
,  aS8.  —  In  «n»r  Ldaniig 
itridl  u.  üiMacUorid  «tchat 
tilmua  propcttisDal  d.  mag- 
«Q  Knft  606.  —  im  Nickel 
]  «in  GikDEirertli  «ia  608. 
*iah  dM  Uagn.  diwar  Soli- 
Bit  dam  d.  Slwu  CIV,  611. 
M.  Tarballui  d.  Cyanvar- 
1  V.  EiBoi,  Hick«l,  Kobalt 

ts. 

•ciT.  lUgoetiauna  ibhUigig 
Eba    d>  indnoiranden  Kraft 

—  Specir.  Ma^,  Im  Klaan- 
—  KIckalosjd  SC,  —  Ko- 

I7dtat  Se.  ~~  WUmnth  S7. 
Äor  16.  —  Eiten  80.  — 
t.  —  Nkkal  it.  —  Santi- 

—  SpMit  IKagB.  b«i  vanohie- 
ignaL  KiiftsD  KCl,  49. 
WinntlndaraDK  tobwtdit 
ifonr  dia  magnat,.  Kraft 
FR.  —  EiofluA  d.  Tampera- 
Dg  naoh  Wiademann  C, 
1,661.  —nach  Uanritiae 
i,  —  Vaianelui  mit  gluhen- 

n  CZX,  401 Bai  glaioh- 

ikandar  Temparatur  d.  Coai^ 

diseootinnirlich  408. 
lg  d.  TonioD  aof  d.  Mag- 
icbWettheimZCVI,17]. 
Wiadtmson  CDI,  566. 
ng  ainai  Eiacndrabta  daich 
iaiien  CHI,  (Tl.  —  Grorae 
tlmmimg  tiriseh.  d.  Wirkang 
b'  D.  d.  Magnetiiirana  CVI, 
,  _  Ein  y.  ainem  Strom 
«aai  Eiaandraht  wird  duch 
Mgoatlaoh  CX7U,  208.   - 


dagagan  aln  Hagnet  dnntb  einva  in 
acinat  Am  aialkandan  Smm  tordlrt 
308.  —  B.  lein  tcmporljat  Uagae- 
Üainw  Tttnindart  CXVn,  2J4. 

HaEptetalian  in  darUis  Stookan 
verhjüt  tiob  wie  Stabl,  im  krytUUi- 
airbZuatand  wie  Eiaon  gegen  mag- 
natiatreoda  KiUta  XCVIII,  470.  ..- 
Nickel  wie  Eiaan,  Kobalt  wie  StabI 
480.  —  Fiatin    lalgt  Folaritlt  480. 

—  AU*  EiaanerM  «iikan  auf  die 
Mafpiebiadal  and  alnd  mitnntar  polar 
4tS.  —  daagl.  ancli  kOnatllthe  Ei- 
aanvarbindangea  XCVIU,  487.  — 
ABfBndang  d.  Magnetiamna  in  Gaatai- 
nan  niCtalat  d.  Hagnetoakopa  CTT, 
107.  —  Weabalb  Gaateioe  oft  anf 
d.  Magaatnadel  wirken  ebne  EUan 
aniuaiehan  lOB.  —  Entatehnng  dea 
Hagneüam.  in  Ihoan  113.  —  Dni- 
n.  bipolare  Geateine  CTI,  US.  — 
Die  Hagaatiiinuig  baraila  aratanter 
Felaen  baalUigt  aich  olcbt  137.  — 
Wichtige  Folgen  ftlr  die  Geologie 
daraol  CTI,  180. 

Dia  DiSkrenzial-HagnekiTatallkraft 
in  vcTanUadsnan  Madien  conataiit  C, 
US.  —  KijataUe  t.  Wlamoth  116. 
117.  —  kohleniav. 
18.  —  Varbaltan  von 
rotbem    Cyaneiaenkalinm    HO.    138. 

—  T,  Kalkapatb  136.  -—  Wlriuing 
d.  Witen«  ftKf  d.  HagnekTTataUe 
C,  4SV.  —  anf  d.  absolate  Hagaat- 
knft  d.  KGrpar  4&3.  —  Varbaltan 
V.  amorphem  Wismoth,  kohlanaanr. 
Eiaau,  Kobalt  a.  Nickel  C,  4B6.  _ 
Opüacb  elnaxigar  Olimmtr  iat  aneh 
in  magnat.  Baiiebiuig  einaxig,  aber 
nicht  d.  optiach  aweiaxiga  CX,  400. 
402, 

Beuabnng  i«.  d.  Magnatkiiften 
n.  d.  Dtduug  d.  Polariaaüonaabne 
d.  Licbta  XCU,  481. 
UagnetiBmna,  Elektro-Bt.,  Daa 
Gaeett  v.  LapUce  n.  dia  Theorie 
V.  Ampira  ab.  d.  WaehMltrlrknng 
aw.  ein  am  elekir.  StTomelanuct  n. 
einem  Hagnetpol  ftthren  in  demaal- 
ben  Baanltat  XCIV,  177.  —  waahalb 
DrahlbUndel  d.  Magnetiam.  aebneller 
verlieren  ala  maaaive  EUeoknna  XCIl, 
S!9.  —  Bewegungen  in  FllUsigkeitan, 
weleha  einen  elekir.  Strom  leiten, 
\V 
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durch  Ifagnete  XGV,  60S.  —  Wir- 
kung «itgeg«iig««eteter  Ströme  auf 
Eisen  C,  288.  —  Eine  vielpamrige 
Siole  erregt  den  Magnetism.  sebneller 
als  ein  Element  t.  gleidier  Strom- 
stirke  CII,  657.  —  Dauer  d.  Ent- 
■tehens  n.  Yencbwindena  d.  Magna- 
tiemoB  in  Elektromagneten  CV,  497. 
—  Methode  d.  Zeitbestimmung  608. 
^  ErgebniTs  CV,  688.  —  Nach 
Müller  nhnmt  d.  Stirke  d.  Magne- 
tisirnng  v.  d.  Mitte  nach  d.  Enden 
ab  CT,  547.  —  ist  schon  frtther  v. 
Dove  gezeigt  CVI,  160.  —  Die 
Anomalien  bei  d.  Magnetisiren  durch 
d.  Entladnngsstrom  entstehen  dorch 
altemirende  Ströme  CXVI,  518. 
CXVII,  645.  —  Die  temporftren 
magnet.  Momente  wachsen  schneller 
als  d.  Intensitftt  d.  magnetisirenden 
Ströme  CXVII,  194.  —  Einfache 
Beruhigungsmethode  v.  Spiegelmag- 
neten CXX,  412.  —  Ursache  d. 
magnet.  Rttckstandes  u.  seiner  mit- 
unter entgegengesetzten  Polarität 
GZX,  650. 

Dub;  Weshalb  ein  hohler  Eisen- 
eylinder  durch  eine  innere  Spirale 
nur  schwach  magnetisch  wird  XCIV, 
675.  —  Verstärkung  d.  Spirale  hier- 
bei durch  einen  Eisenkern  576.  — 
Tertheilung  des  Magn.  in  d.  Eisen- 
kern einer  Glocke  XCIV,  586.  — 
Abhängigkeit  d.  freien  Magnetism.  in 
Stab-  u.  Hufeisenmagneten  von  der 
Länge  eil,  206.  209.  —  Gesetce  d. 
Tragkraft  u.  Anaiehung  d.  Stabelek- 
tromagnete  CII,  210.  222.  —  Der 
freie  u.  erregte  Magnetismus  in  Stä- 
ben ▼.  gleicher  Länge  proportional 
d.  Wurzeln  d.  Durchmesser  CIV,  284. 
246.  —  Der  erregte  Magpiietismus 
proportional  d.  Wurzeln  d.  Länge 
256.  —  u.  in  jedem  Querschnitt 
proport  der  Wurzel  aus  d.  Entfer- 
nung vom  nächsten  Ende  CIV,  262. 
-—  Vertheilnng  d.  freien  Magn.  in 
d.  Längsrichtung  CVI,  88.  —  Ver- 
theidigung  dieser  Sätze  gegen  Wie- 
demann  CXV,  198.  —  Gränze  d. 
Gesetzes  üb.  d.  Durchmesser  212. — 
wenn  d.  Spirale  den  Kern  nur  theil- 
weise  bedeckt  215.  —  wenn  sie  üb. 
ihn  hinaosreicht  %l^.  —  Qt«i&U  iü 


Betreff  d.  Länge  d.  Stab«8  219.  — 
Oreen's  Formel  hier  Bidit  anwend- 
bar CXV,  222.  —  Nach  Wiade- 
mann  sind  diese  Sitae  nur  empiri- 
scbe  Ausdrücke  CXVII,  218.  ^ 
Dub 's  Entgegnung  GXVXII,  516.  _ 
Thomson's  Satz  üb.  d.  Elektro- 
magnete  ein  specieller  Fall  d.  Dnb- 
■chen  Sätae  CXX,  641.  —  Verallge- 
meinerung d.  Thomsonachen  Satzes 
CXX,  552. 

Elektromagnet.  Maachine  v.  Koe- 
sen  XCI,  562.  ~  v.  Zöllner  CI, 
189.  644.  —  Kostspielige  Unterhal- 
tung d.  Maschine  v.  Page  XCIV, 
589. 
Magnetismus,  telluriaoher,  Ano- 
maler Stand  d.  Erdmagnetisrnns  in 
verschiedenen  Gegenden  Baiema  XCV, 
476.  —  Zusammenhang  mit  d.  Tem- 
peratur 480.  —  Vortheilhafte  Be- 
nutzung des  Erdmagnetismus  zur  Er- 
zeugung elektr.  Ströme  CII,  641.  — 
Bestimm,  d.  Werthes  d.  Skalenthefle 
in  magnet  Observatorien  CXII,  606. 

—  Znsammenhang  d.  magnet  Varia- 
tionen mit  d.   Erdstrom  CXIV,  689. 

—  der  magnet  Störungen  mit  Erd- 
beben CXV,  176. 

Declination:  Maximum  dersel- 
ben zu  Berlin  CHI,  66.  —  Magnet 
Ded.  in  Indien  u.  Hoohasien  CXII, 
884.  894.  —  Störungen  d.  magnet 
Decl.  zu  Utrecht  während  einee  Nord- 
lichts CXVI,  846.  ~  Magn.  Decl. 
zu  Lemberg  CXIX,  176.  —  Die 
tägliche  Aendemng  d.  Declinat.  hat 
'  eine  zehnjährige  Periode  CXVI,  607. 

—  Dieselbe  stimmt  nicht  mit  d.  Pe- 
riode der   Sonnenflecke  CXVI,  618. 

—  Neue  Thatsachen  für  d.  Ceber- 
einstimmung  beider  CXVU,  502.  — 
Einfache  Vorrichtung  zur  Bestimm. 
d.  magnet.  Decl.  CXX,  617. 

Inclination.  Beetimmong  der 
Incl.  mittelst  eines  galvan.  Süvmes 
XCVII,  638.  —  Messung  d.  Varia- 
tionen d.  Incl.  mittelst  weicher  Eisen- 
stäbe CIX,  79.  —  Incl.  in  Indien 
n.  Hochasien  CXII,  884.  896.  _ 
Variation  d.  Incl.  in  Christiania  CXII, 
898.  —  Periodische  Schwankung  d. 
Ind.  u.  ihr  Zusammenhang  mit  den 
Sonnenflecken  CXII,   406.   —   Var- 
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hÜtaiA  d.IiicL  sarHorizontal-Intenfel- 
tiU  in  Schottland  CXIV,  287.  —  Be- 
fltimmnng  d.IncL  xnFreibnrg  imBreis- 
gaa  dnreh  IndnotionastrdmeOXX,  6  IS. 
Intensitit  in  Indien  CXII,  884. 
896.  ~  Aendening  d.  Intensitlt  in 
Chriatiania  durch  d.  PolarUcht  €XU, 
408. 

Magnetische  Indaction,  Allge- 
meine Methode  anr  Beatimmnng  der- 
selben GXVm,  187.  141. 

Magnetoskop  CYI,  108. 

Magno ferrit,  Verbindung  t.  Eisen- 
oxyd u.  Magnesia  CVII,  454. 

Malvenblumenpapiery  Beagens 
auf  Allcalien  u.  salpetrigsaure  Salsa 
CXIX,  64.  —  Verhalten  zu  animal« 
n.  vegeUbil.  Flüssigkeiten  CXIX,  70. 

Mandelsiure,  Kiystallform  XCIY, 
687. 

Mangan,  Darstellung  aus  Fluorman- 
gan   CI,   264.   CUI,    189.    ~    ans 
ICanganchlorttr  mittelst  Natriumamal- 
gam  CXVII,   628.    •—    Aequivalent 
CVII,  606.   ~   Analytische  Bestim- 
mung CX,  122.  801. 
Manganchlorflr  n.    Ammonium- 
manganchlorttr»    Zusammensetzung 
XCIV,  607. 

Manganerze,  Analyse  d.  Psilomelans 
y.  Olpe  CX.  821. 

Manganoxyd,  Farbe  u.  Eigenschaf- 
ten d.  Lösungen  d.  Oxydsalze  CV, 
289.  —  Neue  Bildungsweise  des  M. 
CVU,  614. 

Mangan  Oxydul,  Empfindliche  Me- 
thode Manganoxyd,  in  Lösungen  in 
entdecken  CV,  294.  —  Trennung  d. 
BCanganoxyd.  t.  Thonerde  CX,  808. 
—  T.  Magnesia  805.  —  t.  Kalkerde 
u.  Eisenoxyd  CX,  807. 

Schwefelsaur.  BCanganoxyd.,  Kry- 
stallform  und  Zusammensetzung  der 
krystallisirten  Gemenge  mit  Eisenvi- 
triol XCI,  840.  —  mit  schwefelsaur. 
Talkerde  842.  —  mit  Zinkvitriol  848. 
•—  mit  Kupfervitriol  844.  —  Specif. 
Wärme  d.  schwefelsaur.  Manganox. 
CXX,  868. 872.  — Salpetrigsaur.Mas- 
ganox.  CXYIII,  290.  ~  Salpetrigsaur. 
Manganoxydul-Kall  294.  —  Aether- 
bemstefaBsanr.  Manganox.  CYIII,  94. 

Manganoxydttloxyd,  KiystallAmn 
CXIV,  619. 


Margarinsftnre,  DarsteUimg  CII, 
261.  —  Zusammensetzung  288. 

Mariottesches  Geseta  s.  Dampf, 
Gase. 

Mechanik,  Widerstand  d.  Flüssig- 
keiten gegen  die  Beweg^g  fester 
Körper  XCm,  821.  •—  Die  analy- 
tische Mech.  ist  durch  d.  physika- 
lische die  Yerschiebung  der  MolecOle 
u.  Aenderung  d.  Molecularkrlfte  be- 
rttcksicbtigende  Mechanik  zu  ersetxen 
CI,  404.  —  Berechnung  d.  Biegung 
prismatischer  SUbe  CII,  227.  — 
Theorie  d.  Bewegung  der  Luft  um 
einen  sich  drehenden  Cylinder  CXYIII, 
1.     S.  Geachofs,  Kraft. 

Meer,  Theorie  der  Strömungen  des 
Meeres  CX,  284.  —  Aequatorial- 
ströme  245.  —  Golfstrom  247.  — 
Andere  Ströme  CX,  250.  -^  Einflul^ 
der  Unebenheiten  der  Erdoberfläche 
auf  d.  Meeresniveau  CXVII,  148. 

Meereswellen,  Theorie  derselben 
CVII,  288.  —  Grofsartige  Interfe- 
renz der  Meereswellen  bei  Helgoland 
CXIV,  657. 

Meermilch,  milchähnlicbe  Färbung 
des  Meeres  von  Thieren  herrührend 
XCIV,  478. 

Meerwasser  enthält  Flnorcalcium 
XCI,  570.  —  SUber  darin  C,  849. 
Cn,  478.  —  Ausdehnung  durch  die 
Wärme  CI,  585.  —  Salzgehalt  ans 
d.  Mittel-  u.  Atlantischen  Meer  608. 
•—  Maximum  d.  Dichte  CXUI,  882. 

Mejonit  vom  Vesuv,  Krystidlform 
XCIV,  484.  —  vom  Laacher  See, 
Form  u.  Zusammensetzung  CXIX,  262* 

Melaphyr  v.  Hockenberg,  mikrosko- 
pische n.  ehem.  Untersuchung  XCV, 
418.  _  Melaphyr  enthält  Vestan, 
eingliedrige  KieselriLure  CV,  820.  — 
Zusammensetzung  des  Melaphyrs  v. 
Gmmbach  in  d.  Eheinpfalz  CXIX, 
188;  d.  Labradors  darin  142. 
Melinophan  mit   Leucophan  gleich 

zusammengesetzt  XCVUI,  257. 
Mellit  s.  Thonerde,  honigsteinsaure. 
Messing,  Verhältnifs  d.  Quercon- 
traction  zur  Läagenausdehnnng  bei 
hart  gezogenen  Messingstiben  CVUI, 
898.  —  Wärmeleitung  CVUI,  897. 
—  Elektrisches  Leitvermögen  CVm, 
406. 
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Metalle,  Die  in  Gebirgs&rten  ver^ 
breiteten  Metalle  finden  nich  in 
nahen  Lagern  gesammelt  XCV,  79. 

—  Grofse  Verbreitung  von  Kupfer, 
Zinn,  Zink,  Blei,  Kobalt,  Nickel  in 
Pflanzenaschen  XCV,  85.  —  Met. 
&ndem  bei  schneller  Erstarrung  nach 
d.  Schmelzen  ihre  Dichte  XCVI,  620. 

—  Schallgeschwindigkeit  in  d  Met. 
cm,  272.  —  Thermoelektr.  9pan- 
nnagsreihe  CHI,  412.  —  Elektr. 
Leitvermögen  CHI,  428.  —  Das 
elektr.  Leitvermögen  verglichen  mit 
dem  des  Quecksilbers  CX,  20.  ^- 
Krystallform  der  Metalle  CVII,  450. 

—  Httrtegrad  d.  gewöhnlichen  Met 
CVIII,  577.  —  Specif.  Gewicht  von 
Antimon,  Zinn,  Cadmium,  Wismuth, 
Silber,  Blei,  Quecksilber,  Gold  imd 
ihren  Legirungen  CX,  26.  —  Neues 
Metall  im  Platin  V.  Oregon  CXVn,  190. 

Schwefelmetalle,  welche  beim 
Erhitzen  SauerstofT  abgeben  XCIX, 
576.  —  Analytische  Bestimmung  d. 
Metalle  durch  ihre  Verbindung  mit 
Schwefel  CX,   120. 

Metalloxyde  ,  einige  werden  von 
sanerstoflhaltigem  GewOrznelkenol  re- 
ducirt,  die  von  Gold  u.  Silber  unter 
Funkensprtihen  CVIF,  322.  —  Wir- 
kung  d.  Chlors  auf  die  Met.  CXII, 
619.  -^  Die  Quadrantoxyde,  eine 
neue   Reihe   von   Metallox.  CXX,   1. 

Meteorite,  Viele  Met.  aus  Kttgel- 
chen  bestehend,  die  das  Material  d. 
Kometenschweife  bilden  CV,  441. 
446.  —  Ursache  d.  glatten  Ober- 
flKche  d.  Met.  455.  —  Anzahl  der 
jtthrlich  fallenden  Met  CV,  654.  — 
Einflufs  derselben  auf  d.  Erdbildung 
CV.  660.  CVI,  476.  —  Elektrochem. 
Reihe  d.  Met.  u.  ihre  Eintheilung 
CVII,  160.  164.  ~  Chem.  Beschaf- 
fenheit d.  bisher  untersuchten  Met. 
CVII,  853;  Abweisung  eines  p.  856 
gemachten  Vonturft  CVIII,  174.  — 
Die  Bcstandtheile  d.  Met  nicht  gleich- 
zeitig gebildet  CVIII,  452.  —  Eisen 
u.  seine  Legirungen  d.  jüngeren  465. 
-—  Aufbau  n.  Altersfblge  d.  Bcstand- 
theile CVIII,  459.  --  Die  Einschlüsse 
sind  ältere   Meteorite   in  JUnger^  n. 

^öfseren  CXI,  853.  881.  —  Stille 
Fenerkogelii  u.  SternAcYuD»:^^«!!  Aftk^ 


Met,  welche  brennend  durch  d.  LofI 
fliegen  u.  darin  zergehen  CXI,  887. 
895.  •—  Die  Lioht-  n.  WArmeertehei- 
nnngen  d.  Met  werden  durch  d€D 
Widerstand  der  Lnft  erzeugt  CXIX, 
275.  —  Reichthnm  d.  grofsen  Samm- 
lungen an  Met  CV,  458.  651.  — 
Eintheilung  d.  Met  in  d.  Reicben- 
bachschen  Sammlung  CVII,  177.  — 
AuflTorderung  zu  einem  Veneichnifs 
d.  Met.  aller  8ammlang«n  CXITI, 
191.  —  Verzeichnifs  d.  Met  in  Wien 
a.  London  CXVI,  ^87.  —  Sjstenia. 
tisches  Verzeichnii^  in  d.  Berliner 
Sammlung  CXVIII,  419. 

Meteorsteine:  Umindenmg  der 
Rinde  auf  d.  Met  CIV,  478.  ~  Das 
GefUge  der  Steinmeteorite  gestrickt 
CVIU,  291.  805.  —  Meteoreteinftll 
in  Siebenbürgen  XCI,  627.  —  n 
Linum  bei  Fehrbellin  XCIV,  169.  — 
in  Norwegen,  Zerlegung  des  Steins 
XCVI,  841.  —  zu  BremenrördeXCVI, 
626;  Zusammensetzung  dieses  Met 
XCVni,  609.  —  Steinfall  bei  Gent 
XCIX,  63.  —  auf  Oesel  XCIX,  642. 

—  bei   Civita  vecchia   XCIX,    644. 

—  Met  ▼.  Hainholz  C,  842.  CI, 
811;  Eisenkugeln  darin  CII,  618.  — 
Meteorsteinfall  in  Tenessee  CHI,  484. 

—  Met.  V.  Debreczin  CV,  829.  — 
▼.  Ohaba  in  Siebenbürgen,  Zerlegimg 
CV,  834.  —  Der  im  November  1856 
in  indischen  GewKssera  gefallene 
Regen  v.  schwarzen  Kügelchen  ist 
meteorischer  nicht  vulluaiischer  Na- 
tur CVI,  476.  —  Met  von  Clarak, 
Zerlegung  CVII,  191.  198.  ->  Me- 
teorsteinfall  zu  Wedde  in  Holland 
CXII,  490.  —  zn  New-Concord  in 
Ohio  498.  —  zu  Killeter  CXm, 
508.  —  in  Catalonien  nnd  Iriand 
CXIII,  510.  —  Grofse  Kilte  in  dem 
zn  Dhurmsalla  gelkllenen  Met  CXV, 
175.  —  Zerlegung  des  Met.  v.  Uden 
CXVI,  184.  —  Strontium  n.  Lühism 
im  Met.  v.  Capland  CXVI,' 512.  — 
Steinfall  bei  Menow  in  Mecklenbntg 
CXVII,  687.  —  zu  Alessaadria 
CXVIII,  861.  —  Met  zu  Tnla,  Zer- 
legung CX  VIU,  «18.  —  MeteotMein- 
foll  zu  Jacobitadt  in  Knrland  CXX, 
619.  —  in  Nord-Livland  6S0.  ^ 
Vcw  \&AL<«&.  bei  Dacca  CXX  ^  65f  i  ' 
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ciniir  fUr  ehini  HeMor- 
Itratn  Sttinminr  CXVI, 
!n  ■UeidMU  sind  dis  an- 
Mat.  T.  LoDi-l»-SannieT 
i.  —  V.  KSpigiberg,  *■  d. 
SehraDg,  V.  Zu  in  Obn- 
.  V.  Dradan  CXX,  GOT. 
eiiao:  *at  Gr8iiluid,  Zn- 
Lung  SCm,  IG».  _  tBs 
Tanpaea  in  CfalU  ICVI, 
n*  d.  ICiUe«  im  Buat 
MC.  —  V.  Oeatitlan  250. 
ly'i  Cre«k,  TmatHs  !G4. 
aUcai  SGG.  —  t.  Am 
.  V.  TDlnccatfaal,  entbUt 
id   MagMUiaan   CI,  IG!. 

—  PrimKn  n.  aecondln 
KM.  CHI,  687.  —  Ktr- 
Qnaiz  im  MataoreiMii  von 
CXIII,  184.  —  Im  Met. 
liMnTM'bindDiigni  CXIV, 
alkeaeiaan,  K«macit  lOd. 

-  BaDdsiitD,  Tinit  CIIV, 
üUeiieD,  Plaiait  964.  — 
178.  —  fflaoifliaen,  Lam- 
',  466.  ~  Die  Mädeln 
.    —    di«   Eiaenktl  galchen 

Metallmolu  114.  —  dai 
KU  CXV,  BIO.  —  Gra- 
,  677.  —  £i»«nBlu  GG8. 
>ff  im  Hat.  CXIV,  8SB. 
I  d>  Aiteriimoa  beim  Hit. 
14.  —  ZaaammansetiDng 
IM  8t.  Boia  in  Mexico 
11.  —  Tarhilten  dee  Het. 
itan  Sturan  CXIX,  171. 
u  dem  DakoUh-Indiann- 
,  CXIX,  6*!.  —  Met.  v. 
64S.  —  V.  Baek«bnrg  bei 
an  CXX,  GOD. 
igie,  Dia  ficwagung  dar 
.  anrapliaeh*n  Ualbinael 
tiu  rnDDaeoDartig  XCIX, 
—  Wogen  der  Lnft  bei 
Mtit«r  WlDdricbtDDg  C, 
ÜAruDg  daa  aafttcigaitdni 
I  Entstehung  d.  Hagel«  n, 
tonne  CII,  14«;  Dotb'b 
a    dleaan   Untanacbongen 

—  Uraache  d.  Deber- 
ig  im  Angnit  18G8  am 
:  Sohlealen  CV,  4»0.  — 
Mkaohait  d.  Loft  in  Utr 
,   68S.  —  In  mkm  d. 


Wurmaauasbablung  bedeotcnilar  aU 
Inf  Hschabeoen  CXVn,  611.  S.  B«- 
rometei,  EUktncItKt  atmoiphlr.,  08- 
hanraocb,  Hygramater,  Oion,  Tam- 
peratDr,  Wind. 

Metbai,  alkebolarttger  KBrper  im 
rohen  Aetbal  XCItl,  586. 

Hethoiaeetalnre,  DaiMelltmg  inid 
ZnaammenietumK  CIX,  818.  —  Hj- 
drat  8SI.  —  Salze  CIX,  8S3  bte 
SSO. 

Hatbfl,  JodtellormetbTl,  KiTstaU- 
fonn  XCIX,!88.  —  Hatbjl-StTjeh- 
nin,  Znaammanietinng  CTIII,  649; 
H^dnt  daran  CVIU,  GIT.  CIX,  878. 

—  Jadniaentotf^iir.  Hathjl-Strjch- 
nin  CVIU,  614.  —  Brom-  a.  cblop. 
wisse  ntoAaDTca  Uath;l  -  Strfcbnbi 
GVIII,  G!6.  —  Chtorplatlna.  Mattayl- 
Strj'chnia  618.  —  Cblorgoldnnr.  n. 
chloiqueck^beniur.  Hethrl-Stychnln 
G17.  —  Salpetenaur.  Hetbfl-SDrdl- 
nin  628.  —  Salpetrigaanr.  Helby)- 
Strj'chnin  Gl*.  —  Scbwarebanr.  Ut- 
tli7l-3trjM;bnin  631.  —  Pboiphoiaanr. 
nnd  chromiauTea  HeCbjl-Stiyclialn 
CTin,  684. 

Uatbrlbneinbydrat    CVIll,    6SB. 

—  JadwaaaentoSkaur.  Heibyl-Bradn 
667.  —  BromwuaantoAanr.  Hethyl- 
Brncin  688.  —  ChlonnunratoflkaaT., 
cblorplatiDianr. ,  ehlorgoldwDT.  Ha- 
tbjl-Brucin  GS9.  —  Chloriiaeck^- 
henanr.,  achweftlsaur.  Hathyl-Bnicin 
540.  —  Bationelle  Fanneli]  dicwT 
Verbindung^  CVIU,  646. 

Metfaylalkobol,  Spannkraft  uincr 
Dlmpfa  CXI,  409. 

HethylozaUthai,  Spannkraft  der 
DlUnpfa  CXI,  410. 

Hikrometar,  Naoas  vod  Petrn- 
aeliawakr  CVU,  689.  —  Hiogel 
daaeelben  CXI,  IIG. 

Mibrsikop,  Bewegung  d.  Btldea  im 
Hikr.  bei  lebiehr  Belenchtung  wlh' 
rend  d.  EinateUoDg  CUI,  664.  — 
tObrt  naeh  Heichl  v.  d.  «xcentll- 
•chen  Lage   d.  BIMes  ber  CV,  187. 

—  nacb  Plaoa  v.  d.  )pbRr.  Abem- 
tton  d.  ObJaetiTi  CV!,  641.  CVH, 
8G7.  —  Bendmib.  d.  Polarintiona- 
mikraak.  aar  Untereucbnng  organi- 
■cbn  KBipar  CTUI,  178.  —  Prthog 

MeiE  n.  Hart- 
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nftck  CXIV,  82.  —  Grllnze  d.  op. 
tischen  Vermögens  bei  d.  heutigen 
ICikroskopen  CXIY,  96.  —  Verfah- 
ren mikroskop.  Gegenstände  sn  pho- 
togrtphiren  CXVII,  629.  —  Mikros- 
kop. Stmctur  d.  Gesteine  CXIX,  288. 

Milchsäure,  Brechnngsezponent 
CXVU,  582. 

Mimetesit,  Kampylit,  Zerlegung 
XCI,  816. 

Mineralien,  Höhlungen  mit  Gasen 
n.  Flüssigkeiten  in  Diamant,  Bern- 
stein u.  Topas  XCI,  606.  607.  •— 
In  d.  Höhlungen  mancher  Mineralien 
scheint  liquide  Kohlensäure  enthal- 
ten GV,  461.  —  Brenxlicher  Geruch 
beim  Zusammenschlagen  yerschied. 
quanartiger  Mineralien  XCVI,  286. 

—  Manche  Min.  vermindern  ihre 
Dichte  bei  schneller  Erstarrung  nach 
d.  Schmelzen  XCVI,  618.  —  Neues 
Min.  V.  FeLiöbanya  XCVIII,  165.  — 
Zerlegung  eines  niobhaltigen  Mine- 
rals CVII,  590.  — -  Ermittlung  des 
Magnetismus  d.   Gesteine  CVI,  106. 

—  Einfache  Methode  das  specifische 
Gewicht  d.  Min.  zu  bestimmen  CVI, 
213.  —  Isomorphie  u.  Heteromorphie 
bei  d.  Singulosilicaten,  d.  Mon-  u. 
Sesquiozyden  CIX,  584.  —  Abwei- 
chungen in  d.  Zusammensetz,  einer 
Mineralspecies  unabhängig  v.  d.  Iso- 
morphie CXn,  99.  —  Die  Farbstoffe 
verschiedener  Edelsteine  sind  organi- 
scher Natur  CXVII,  658.  —  Elek- 
troskop.  Verhalten  vieler  Mineralien 
CXVni,  600.  _  Mikroskop.  Struc- 
tnr  von  Quarz,  Feldspath,  Porphyr, 
Trachyt,  Basalt,  Pechstein  u.  Obsi- 
dian  CXIX,  288.  644. 

S.  Aegirin,  Akanthit,  Analcim, 
Anatas,  Ankerit,  Anorthit,  Antigorit, 
Apatit ,  Apophyllit ,  Arsenomelan, 
Augit,  Babingtonit,  Beudantit,  Binnit, 
Bleivitriol,  Boronatrocalcit,  Brochan- 
tit,  Carbonspath,  Carminspath,  Car- 
nallit,  Cerit,  Chabasit,  Qhondrodit, 
Chrysolith,  Cymophan,  Datolitb,  Di- 
allag,  Diamant,  Dioptas,  Dolomit, 
Domit,  Dufrenojsit,  Enargit,  Epidot, 
Euklas,  Fahlerz,  Feldspath,  Ferguso- 
nit,  Gay-Lussit,  Glauberit,  Glimmer, 
Granat,  Graphit,  Hausmannit,  Honig- 
jit«in,  Hnmiti  Uyaiopl&Kii,  H^^ix^il- 


lit,  Hypersthen,  KaUpUfit, 
manganen,  Kieselzinken,  Klinodilar, 
Kreuzstein,  KupferwismoibglanSy  La- 
brador, Leuchtenbergit,  Leacit,  La«- 
cophan,  Libethenit,  Mejonit,  MdLaphyr, 
Melinophan,  Meteorstein,  MinMteait, 
Mizzonit,  Molybdänblei,  MonliotUit, 
Natrolith,  Orangit,  Orthit,  OstM>Uth, 
Pargasit,  Pennin,  Phonolith,  Pliot- 
phorcalcit,  Polyhalit,  Prosopit,  RutS, 
Sanidin,  Scheelit,  SchiUerspath,  Si- 
derit,  Skorodit,  Sodalith,  Spathelacn- 
stein,  SUfsftirtit,  SUurolith,  Steatit, 
Svanbergit,  Tachhydrit,  Tantalit,  To- 
pas, Tumerit,  Tyrit,  Uralit,  ÜraDsnl- 
phat,  Vanadinbleierz,  Vanadinit,  Va- 
stau,  Vesnvian,  Vivianit,  Völckneril, 
Voigtit,  Wemerit,  Wöhlerit,  Zirkoa. 

Mineralwasser,  Spectralreac^oncB 
verschiedener  btlndnerischerMineratw. 
CXV,  448.  —  Badesais  u.  Mutter- 
lauge des  jodhaltigen  Min«  der  Deaaa 
Molong  auf  Java  CXVI,   866. 

Mizzonit,  Kiystallform  CXIX,  254. 

—  Vergleich  mit  Mejonit  u.  Skapo- 
lith  260. 

Molecularattraction,  Radius  der- 
selben CXIV,  608. 

Molecularbewegung ,  Nachwals 
derselben  CXVIII,  85. 

Molybdän,  Einwirkung  d.  Ammo- 
niaks auf  d.  Verbindungen  dea  MoL 
CI,  606. 

M  0 1  y  b  d  ä  n  b  1  e  ii,  Kiystallograph.  CoB- 
stanten  CVII,  267. 

Molybdännitret,  Trimolybd.  CI, 
618.    —    Molybdännitret-amid  608. 

—  Bimolybd.-amid  611. 
Molybdänsäure,  Krystallform  CXU, 

161. 

Mondhöfe  s.  Hof. 

Mond  erscheint  bei  Verfinaterungaa 
rosa  C,  42.  —  Abwesenheit  v.  Dlm- 
pfen  schliefst  d.  Dasein  thätiger  Vul- 
kane auf  d.  M.  aus  CI,  487.  —  d. 
Stereoskop.  Mondphotographien  ub- 
ächt  CVn,  660.  —  Wärmestrahlong 
des  M.  CXIV,  682. 

Monochloressigsäure^  Einwirkung 
d.  Natriummethylats  auf  d.  Mono- 
chloressigs.  CIX,  805.  —  Bildung 
d.  Methoxacetsäure  hierUei  $18.  — 
Wirkung  d.  NatriumäthylaU;  Bildung 
d.  Aethozaoetsäure  881.  —  Wirknag 


MontieelHt  —  Nttroni 
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d.  NatriumamyUts  auf  d.  Honochl.; 
Bildung  d.  ^oxaeetsänre  888.  — 
Einwirkong  des  Natronhydrata  auf 
Monochl.;  Bildung  d.  OzacetBlore 
CIX,  470.  —  d.  ParatpftlBllure  482. 

—  Wirkung  d.  Natriumphenylats  auf 
MonoebloressigB. ;  Bildung  d.  Phen- 
oxaeetoilore  CIX,  489. 

Montieellit,  Zusammensetsung  CIX, 

669. 

Httnchen»  Znsaromenhang  d.  Gewit- 
ter daselbst  mit  der  Temperatur 
CXn,  107. 

Multiplieator  combinirter,  cur  Mes- 
sung sehr  kleiner  Mengen  Elektrici- 
tät  Cn,  186.  —  Eigenschaften  eines 
Multiplie.  mit  fast  parallelen  Nadeln 

cxn,  1. 

Muskeln  erleiden  durch  einen  vibri- 

renden  Körper  Contractionen  wie  ▼. 

elektr.  Erschütterungen  CXII,  169. 
MyristinMther,  myristinsaur.  Aethyl- 

ozyd  XGII,  447. 
MyristinsMure ,     Zusammensetzung 

XCII,  441. 

H. 

Natrium,  Specif.  Wirme  XCTUI, 
407.  —  N.  magnetisch  C,  166.  _ 
Elektr.   LeitTermSgen  0,  167.  186. 

—  Einflofs  d.  Temperatur  auf  die 
elektr.  Leitung  0,  190.  —  Spectrom 
des  in  d.  Luft  Terbrennenden  Natr. 
CXVI,  499. 

Chlornatrium,  Oeschmolienes 
Kochsalz  löst  wie  Wasser  Substanzen 
auf,  u.  setzt  sie  nach  d.  Erkalten 
in  Krystallen  ab  XCI,  570.  589.  — 
so  Apatit,  Glimmer,  phosphorsaur. 
Eisen  671.  676.  579.  —  Metalle  u. 
Erden,  welche  Kochsalz  aus  d.  Ge- 
steinen 15sen  XCV,  60.  —  Ausdehn, 
d.  KochsalzlSsungen  durch  d.  Wirme 
CVII,  945.  —  Specif.  Gew.  dersel- 
ben 255.  268.  —  Brechungsexponent 
CVII,  589.  CXVII,  586.  —  Galvan. 
LeitungswidersUnd  CVII,  558.  — 
PolarisationsvermSgen  dieser  Losun- 
gen CVII,  561.  —  Ursache  d.  blauen 
Farbe  des  natOrliehen  Steinsalzes 
CXX,  15. 

Natriumsulfantimoniat ,    opt. 
EigeniohafteB  XCIX,  460. 


Natriumftthylat ,    Wirkung  auf 
MonoehloressigsSure  CIX,  881.  — 
desgl.  Natriumamylat  888.  —  Ka- 
triummethylat    805.   —  Natrium- 
phenylat  CIX,  489. 
Natrolith,  Spreustein,  lurystallome- 
trische  Bestimmungen  XCI,  885.  «^ 
Verhalten  zu  Chlorcalcium  CV,  180. 
—  N.  in  Peeudomorphosen  t.  Oligo- 
klas  u.  Nephelin  CV,  188.  —  Ueber- 
einstimmung  d.  KrystaUe  ▼.  Brerig 
mit  Feldspath   CVI,  501.  _  Spreu- 
stein  keine  Pseudomorphose  ▼.  EUlo- 
Uth    od.   OUgoklas    CVHI,  416.  — 
Kxystalle  ▼.  Spreustein  mit  Einschlttt- 
sen    ▼.    fremden    Mineralien    CVHI, 
425.   —  Vorkommen  des  Natr.  bd 
Brevig   427.    —    Spreustein    keine 
Pseudomorphose  ▼.  Canerinit  CXIX, 
147. 
Natron,    FKlle,  wo  N.  u.  KaU  iso- 
morph XCin,  19.  —  Wirk.  d.  Na- 
tronhydrats auf  Monochloressigsinre 
CIX,  470.  —  KrystalUsirtes  Natnm- 
hydrat  CXIX,  170. 

Schwefelsaur.  N.,  Glaubersalz,  En- 
dosmose desselben  Cn,  126.  —  Spo;- 
cif.  Gew.  u.  Procentgehalt  d.  Ldsua- 
gen  desselben  CII,  180.  —  Schwef- 
ligsaur.  N.,  Zusammensetzung  XClV» 
511.  —  Unterschwefligsaur.  l^atr. 
bildet  leicht  Übersättigte  Lösungen 
XCII,  521.  —  Anwendung  d.  unter- 
schwefligsaur. Natr.  zur  Analyse 
CXIX,  817.  —  Benutzung  desselben 
zur  Darstell,  v.  Schwefelcyan-natrium 
u.  -kalium  821.  —  Regelmäfsige  La- 
gerung d.  Krystalle  v.  salpetersaur. 
N.  auf  Kalkspath  XCI,  498.  —  Der 
Schmelzpunkt  einer  Mischung  v.  sal- 
petersaur. N.  u.  Kali  niedriger  als 
der  eines  jeden  Bestandtheils  CII, 
295.  644.  —  Salpetersaur.  N.  kiy- 
sUllisirt  in  allen  VerhUltniasen  mit 
salpetersaur.  Silber  CII ,  486.  •— 
Brechungsexponent  d.  salpetersaur. 
N.  CXII,  694.  •  Salpetrigsaur.  N., 
Zusammensetzung  CXVIII,  284.  — 
Phosphorsaur.  Natron -Lithion,  Zu- 
sammensetz. CII,  441.  —  Chlorsanr. 
Natr.,  Circularpolarisation  desselben 
XCI,  482.  XCIV,  419.  —  Chlorsanr. 
N.  erhilt  hemidrlsche  Fliehen  nur 
durch    Z«tx\tl   tmai^fft    ^^iMsoam. 


^ 


Nauckit  —  Hi^bflore 


CXm,  498.  —  Jodsaar.  Nafcroo  mit 
Chlorkalimn ,  Gestalt  u.  ZasAmmen- 
BttzuBg  CXV)  584.  —  Bromsaar. 
Katr.,  Circalarpolarisation  desaalben 
XCIV,  420.  XCIX,  457.  —  Bortaur. 
K-,  oktaadrisohes,  opt.  Eigenschaften 
XCIX,  465.  —  Gereinigter  Borax 
giebt  ein  im  elektr.  Liebt  nicht  flao- 
«cscirendes  Glas  CVIII,  648.  _ 
Wolframsaur.  Natr.   XCIV,  514.  — 

Zinnsaur.  N.  XCIV,  515 Tantal- 

saur.  N.  CI,  11.  —  Niobsaar*  Natr. 
CVII,  572.  —  Untemiobsaar.  Natr. 
CXIII,  112. 

Oxalsaares  Natron ,  Krystallfonn 
XCIU,  42.  —  Bemsteiasaur.  Natr. 
XCIV,  521.  —  Essigsaar.  Kali  u. 
Natr.  gemischt  haben  ei^en  niedri- 
geren Schmelzponkt  als  jeder  Be- 
sUndtheU  CII,  295.  644.  —  Metii- 
oxacetsaar.  N.  CDC,  824.  —  Phen- 
oxacetsaar.  N.  CIX,  498.  —  Mono- 
brombuttersaur.  N.  CXIII,  175.  — 
Piglycolsaar.  Natr.  CXV,  288;  mit 
Ammoniak  u.  Kali  291.  292. 

Naaokit,  ein  krjrstalUsirt.  H an  auf 
römischem  Pech  CXI,  268. 

Nebel,  besteht  aus  Wasserkttgelchen 
in  einer  Lufthttlle  CXVIII,  467. 

Nep heiin.  Chemische  Constitution 
CIX,  588. 

Netzhaut  als   Baumsinn  CXV,   88. 

—  Lichtsinn  94.  —  Farbensinn  99. 

—  ErgebniTs  CXV,  114.  —  Subjec- 
tiye  Tbätigkeit  d.  NeUh.  CXVI,  249. 
S.  Aage. 

Neuenahr,  Intermittirender  Sprudel 
daselbst  CXV»  169. 

Nickel,  Specif.  Wärme XCVIII,  406. 
*-  Aequivalentgewicht  CI,  895.  CVII, 
616.  —  Elektr.  Leitvermögen  CV, 
148.  —  Analytische  Bestimmung 
desselben  CX,  181. 

Cyannickel,  magnet  Verhalten 
CXIX,  886. 

Nickeloxydul,  Trennung  des  Nick. 
▼.  Kobaltoxyd  CX,  41i.  —  Fällung 
durch  Schwefelammonium  414.  — 
Trennung  v.  Thonerde,  Eisenoxyd, 
Magnesia,  Kalkerde  CX,  416. 

Das  viergliedrige  schwefelsaure 
Nick,  atherman  XCI,  817.  -^  Bre- 
cbungtezponent  deas^ben  XCI,  818. 


N.  bei  versobiedeDem  Waaaargehi 
CXX,  869.  870.  878.  —  Salpetri 
aaur.  Nick.  CXVIII,  290;  mit  Ki 
294;  mit  Baryt  896.  —  Bromaai 
Nkk.  Verhalten  kam  polarisirti 
Licht  XCIV  ,  414.  ^  SckDsaa 
Nick,  mit  5  Aeq.  Waaaer,  Kiystal 
form  CXV,  488;  tat  ein  kalihal 
Doppelsais  CXVI,  864.  —  Oxalsas 
Nick.-Kali  XCV,  198. 
Nicoisches  Prisma,   VerbecMnu 

desselben  CXIII,  188. 
Niederschlag,  RegelmlUsige  Btv 
gong  haraiger  NiederachlXge  aus  Weil 
geist  XCIV,  447.   ~    Bastimnaong 
Gewichts  d.  Nied.  bei  Analyaen  C17 
688.  --^  Ermittlung  d.  apecif.  a.  a 
soluten    Gewichts    eines  Nied.  CXI 
420.  CXIII,  160. 
Niob  hat  awei  Säuren  CIY,  810.  • 
Darstellung  u.  Eigenschaften  des  ] 
812.  —  Atomgewicht  CXV,  439.- 
Zerlegung   eines  neuen    niobhaltigi 
Minerals  CVII,  590.  —   Zasamme 
setz.  d.  niobhaltigen  Mineralien :  C 
lumbit  CXVIII,  839.  406;   Samarsl 
497;  Fergusonit  507;  Tyrit  614. 
Niobchlorid,     Zusammensetxai 

CIV,  488. 
Niobbromid  CIV,  441. 
Niobfluorid  mit  alkaliacbea Flnc 

metallen  CIV,  581. 
Schwefelniob  CV,  4^4. 
Stickstoffniob  CVI,    141. 
ünterniob,   eine  allotrop.  Mo<i 
ficaUon  des  N.  CVUI,   278. 
Unterschwefelniob,  DarateUm 
nach  verschiedenen  Methoden  C3 
198. 
Unterniobchlorid     CIV,     48 

CVIU,  274. 
Unterniobbromid  CIV,  441. 
Unterniobfluortd   mit  Flnork 
liam  CVUI,   467.   —    mit  Flu« 
natrium  469. 
Unterstickstoffniob  CXI,  42 
Niobsäure,  Darstell,  u.  Eigenachi 
ten  CVII,  409.  —  Hohea  a.  vaii 
derliches  specif.  Gewicht  CVII,  43 
—    Hydrat    CVII,    566.     —    Sal 
569.    —    Gallusgerbsaura  NiobaAi 
CVn,  589. 

Unterniobsäure ,      DarateU« 
C:!R1V  <^^«  H9.  _  Bpaeii:  Qvw. 
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Tanchiad.  HodlAcfttioD«!!  GR7.  — 
BjdM  Cjm,    IDG.  —  Sali«    10». 

—  GAlIuigiibunn  UnWrnlobaiure 
CXIII,  299.  —  TrcnDnng  v.  TinUI- 
■lonSOI.— -KiTrtillfennCXIV,  aifl. 

Nltrobtniol,      BrecbimguxpoiuDl 

GXVa,  IS3. 
KiTtlllTlDitrnmvnl,  Varbauaniiig 

dMMiben  CIV,  448;    BeileokaD  djr 

Beg«D  CXVII,  84S. 
Nordlicht,  Elektr.  Walken  mit  noid- 

llühUrtigiini  Liebt  XCTIII,  8!4.  SSa. 

—  Stflnmg  d.  TelBgnphen  dnreh  ein 
Nordliclit  CII,  6ii.  ~  Du  Kordl. 
tmgt  Ylaonmtut  wie  d.  elektritcbe 
Liebt  CIV,  ISS,  —  Writ  verbreitet« 
alektr.  Strflma  ««brand  d.  Xordlichto 
CTni,  SOL.  —  Da«  Nardl.  eihSfat 
d.  poaitiT  alektr.  Znituid  d.  Atnn}- 
■phlre  CX,  88!.  ~  StSmDg  d.  mag- 
nat.  Deelination  ui  Otracht  «Khrand 
«iDM  KoTdlicbta  CXTI,  846. 

0. 

Obildtan,  HikToekop.  Stnctar  daa- 
aalban  CXIX,  3»*. 

OeDftDthflatnra  ,  BncbODgaeipo- 
nant  CZVII,  ST».  E81. 

Ohr,  Dia  r«bta  n.  Uake  Ohr  lebitien 
deiuclbeD  Tod  tmglaich  hoch  CXI, 
189.  610.  —  Du  linke  Ohr  empftn- 
det  den  Tod  neigt  atlrkcr  all  du 
TüCbta  CXI,  EOO;  entgegangautita 
ErfahninglD  CXIIl,  830. 

tanng  d.  Chry- 


Ophtbalmodiai 
bang  CX,  449. 
Optometer 


leter,  Beubiei- 


.rgCX,4S5. 
le  nach  Feld- 
apatb  XCII,  2b0. 
Ortbit   T.  Linrinkari,    KiTttallfbna 
CI,  6Bb.  —  Bncklandit   v.   Laacber 
See  iat  dar  Kiyrtallfonn  nach  OrtUt 
CXni,   381;    Bncb    der    Zasammni- 
.     aeCmtig  nach   CXIX,  S89.   174. 
Oaminm,    SpeciT.    WInne    XCTIII, 
401.  —  EigenaehafleD   d.  geachmol- 
■enan  Oam.  CVII,  314. 
Oiteolitb    V.   Frledland,    Zerlagimg 
CT,  168. 


Dataea,  iendenng  d.  WuianpiagaU 
darin  CXX,  646. 

Oxaoetainre  (G1;cd1M«i«),  Dantal- 
Inug  n,  Zniammenaelxinig  CIX,  470. 
484.  —  Daratallung  d.  reinen  Hy 
drata  CXIl,  67-  —  ConatHnllDm  dar 
Ox.  CXIT,  440. 

OxilBUtira,  KTTatallforai  d.  Stare 
Q.  ihrer  Salie  XCm,  38.  —  Bce- 
chnngaeiponent  CZTU,  884. 

Oxydation  a.  Baoeratoff. 

Oxyde  a.  Uetalloxyde. 

OiDD,  Aalteate  Kachriebt  Db.  Oaon 
XCI,  638.  —  Starke  Sotwieklnng 
TOD  OiDD  in  niedriger  Tamparatni 
XCII,  804.  —  DanteUmg  d.  aaU- 
ns  SaaentoA  XCT,  484.  —  dw 
aalbe  i«t  Ol.,  dne  allolzap.  Hodifl- 
eallon  d.  SanentoA  XCTIII,  436. 
XCtX,  186.  —  Nadi  Baamart  l«t 
im  Oion  Waaaentoff  XCIX,  88.  — 
Oeod  antbllt  keinen  WiaaentolT 
CXTIII,  619.  —  BUdong  T.  Oi.  au 
einem  globenden  Plaündimht  ZCTin, 
611.  —  Bild,  bei  langaamCT  Oxydation 
d.  Pboipbon  In  fonehtar  Lnft  XCIX, 
476.  —  Die  Zaraeb.  d.  Waiatntoff- 
■operoxf  da  u.  ■.  m.  rOhtt  t.  d.  Tar- 
wandlong  d.  Oiona  in  ge'ir6bDlicben 
Saneratoff  her  C,  4.  6.  —  d.  apadf. 
Wlrme  beider  Teracbiaden  8.  — 
Ol.  in  Ealiehlorat  8;  in  d.  Oxyden 
d.  Cblon  8;  im  Chlor  aelbitlOi  In 
Kalijodat  11;  in  Salpeten.  n  Debai- 
manganstnre  13.  —  TerwaBdlneg  d. 
geir8bDtlcben  SaoentoSi  in  Oi.  C, 
14;  durch  BlektricilU,  Pboaphor  16; 
Flatin,  edle  Uatalla,  Ooijaktinktat 
17;  Stickozyd,  Hatalloxyda  19;  Or- 
gan.  Materien    3t;    Tarfantinfll   33. 

—  Bildung  T.  Ol.  bat  d.  Tenreaang 
36.  —  EinSnh  diaaer  Torgloga  aof 
Ackerban  n.  GUmmg  C,  61.  86.  — 
Durch  Platin  wird  gawSknlieharSanei- 
Stoff  fthig  Ammoniak  bi  «in  aalpe- 
trigaanr.  Salt  in  Terwanddn  C,  191. 

—  Apparat  T.  9iemeni  mr  Omni- 
sirong  d.  SanentoA  dxrcb  ElakOri- 
eittt  CII,  13D.  —  Teihlltniri  d.  Oi. 
in  der  AtmoephRre  in  Tempatatnr, 
Fencfatigkeit,ElektrleitUn.  LalUrack 
CII,  814.  —  Grobe  Dicbte  4.  Oi. 
CU,  836.  CXn,  368.  381.  —  Aahn- 
»ehM  TartuatMi  aadtm  Qmr  C33&.., 

Vi 
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Platten  — 


Plfttten,  planparallele»  emfAclies 
Ifittol  sie  zu  prüfen  CXZ,  46. 

Pleoehroismus  beim  aehwefelBanr. 
Kobaltoxydnl-Ammoiumk  XCyi,a40. 

Plefsit  t.  Meteoreuen. 

Polarisationsmikroskop,  Ein- 
richtimK  CVUI,  178. 

Polariskop  s.  Licht-PoUurisation. 

Polychroismns,  kfinstlicher  am  sal- 
petersanr.  Strontian  XCI,  491. 

Po ly haut,  ZosammenaeU.  von  ver- 
schied. Fandorten  XCIII,  8.  —  PoL 
▼.  abweichender  ZasammensetKang  6. 

—  Znsammensets.  des  Pol.  v.  Vic 
XCIV,  176. 

Polytrop  V.  Magnas  XCI,  296. 

Porphyr,  Bükroskop.  Structor  CXIX, 
S98. 

Potasso-Gypsit  s.  Kalkerde,  schwe- 
Msaure. 

Potential,  Geometrische  Bestimmung 
der  V.  einer  Kugel  auf  innere  oder 
ttufsere  Punkte  ausgeübten  Wirkung 
CIX,  629. 

PrKcisirnngsbogen  an  Waagen 
zum  schnellen  u.  gpenanen  Wiegen 
CX7I,  889. 

Preis  aufgaben  d.  Jablonowskischen 
Gesellschaft  CVIU,  190. 

Prisma,  Brechung  d.  Lichts  im  Pr. 
mit  Rttcksicht  auf  d.  inneren  Refle- 
xionen XCIII,  115.  —  Unterschied 
guter  u.  schlechter  Quarzprismen  nach 
d.  Aetzen  mit  Flufssäure  CXII,  686. 

—  Creometriflche  Construction  des  im 
Pr.  gebrochenen  Strahls  und  seiner 
Dispersion  CXVUI,  458.  455.  S. 
Spectroskop. 

Propalanin  s.  Amidobnttersäure. 

Propionsäure,  Brechungsexponent 
GXVn,  871.  580. 

9r  0  s  0  p  i  t  V.  Schlaokenwalde  XGII, 
612.  —  Geschichtliches  ttb.  ]EV.  CI, 
861.  —  Krystallform  u.  Zusammen- 
setz. 866.  878.  —  Vorkommen  des 
UDverlnderten  Pr.  Gl,  888. 

Psemdomorphosen  v.  Kalkspath 
nach  Arragonit  XCI,  147.  —  von 
Eii^nglanz  nach  Kalkspath  152.  — 
Nomendatur  u.  Eintheilung  d.  Para- 
morphosen  XCI,  878.  ^-^  Uralitähnl. 
Gebilde  880.  —  Epidot  nach  Paläo- 
Epidot  887.  —  Cyanit  nach  Anda- 
Inait  XCI,   899.    —    Orangit   nach 


Feldspath  XCH,  260.  —  Bin«  Sehlak- 
kenparamorphose  XCIU,  104.  — 
Classification  der  Augit-  und  Ampki- 
bolparamorphosen  XCIII,  IIS.  — 
Scbaumkalk  eine  Pseud.  v.  Arrago- 
nit  XCVU,  161.  —  Sebaamkalk  ▼. 
Lengefeld  ist  Kalkspath  in  Gypsfona 
CXIX,  824.  ~  Pseud.  d.  WemtiH 
CII,  808.  —  ümhUllangspaead.  vqb 
amorphem  Quan  nach  Gdleatin  Cm, 
628.  —  Pseud.  yon  Kupfer  nach 
Arragonit  CIV,  882.  ~  Katrolith  nach 
Oligoklas  u.  Nephelin  CV,  188.  — 
Silber  nach  SprSdglaaers  CXI,  266. 
S.  Augit,  NatroUth,  Pitkarandh,  Pro- 
iopit,  Traversellit. 

Psilomelan  v.  Olpe,  ZuaunmeDtetz. 
CX,  821. 

Pulshammer,  Ursache  d.  scli«inba- 
ren  Siedens  darin  CXV,  654. 

Pyrit  s.  Schwefeleisen  unter  Eisen. 

Pyrometrie,  Bestimm,  hoher  Tem- 
peraturen nach  Erman  a.  Harter 
XCVII,  489. 


Quadrantoxyde,  Neue  Klasse  von 
Metalloxyden  CXX,  6. 

Quadrat,  Instrument  zur  Erleichte- 
rung d.  Methode  d.  kleinsten  Q.  u. 
ihrer  Controle  CVII,  468. 

Quarz  s.  Kieselsäure. 

Quecksilber  in  d.  Ltlneburger  Di- 
luTialformation  XCII,  168.  —  Spann- 
kraft d.  Dämpfe  des  Quecke,  bei 
▼erschied.  Temperaturen  XCII»  682. 
CXI,  411.  —  Die  Gr&nze  d.  Yer- 
dampfung  beim  Q.  unbekannt  XCIV, 
468.  ->  Specif.  Gew.  des  Q.  GX, 
26.  —  Messung  d.  Anziehnng  der 
Theile,  Synaphie,  beim  Quocks-CXIV, 
296.  —  Analytische  Bestimmung 
CX,  140.  —  Quantitative  Bestimmung 
n.  Trenn,  v,  andern  Metallen  CX,  629. 
Schwefelqnecksilber,  durch 
Schwefelammonium  gef&Ut  wird  es 
nur  durch  freies  Alkali  zu  einem  löe- 
liclien  Schwefelsalz  XCVII,  76.  90. 
—  Circularpolarisation  im  Zinnober 
CU,  471.  474. 

Chlorquecksilber  mit  Cyan» 
quecks.  XCIII,  461.  —.  Schwefelba- 
siaches  Quecksilberchlorid  auf  tiock- 


Quecksilbcroxyil  —  Rubldiaaiftiyd 


3iMni  Wag  XCV,  167.  —  Varfadtmi 
•■  Id.  OhlQrida  sn  waeiieDHiii.  Alkallen 

kCTI,  EOG.  —  Dunpfdichtc  d.  Cfalo- 

rittr«  CVIII,  68». 

1  Jodqneckiilbir,  Du  Jodid 
— :  wird  baim  Ethitien  LalMr  d.  Elak- 
9  tridllt  Dnd  £laktrolrt  ZCII,  467.  — 
m  Winncentwickloiig  beim  Dabargang 
B  Mu  d.  gelben   in  d.   rothen  Znataod 

■  O,  181.  —  Zerieg.  d.  rotb an  Jodid» 
B    OrVlII,  1S6. 

-1  FInorqneekeilber,  Znaammen- 
:'  mU.  d.  Flnorün  CX,  14S.  —  Kio- 
B    MlqDtckiilberfluortlr    CXI,    S46.    — 

■  Danteil.    d.    Flnorida    CX,  681.  — 
Quecksilberoxyfliiorid    CX,    698.  — 

(    Kieaalqneckgilberflnorid    und    Kiriel- 
qneckailbtroxyBoarid  CXI,  146. 

,  Qacckallberoxyd  AUlt  aUrk  bail- 
BOh«  Oxyde  ana  ibren  LSauDgen  in 
Gblonraneraloff  CVU,  S98.  —  Kij- 
atallbnn  CXIT,  631.  —  Salpetrig- 
•anr.  Q.  CXVin,  191;  mit  Kali  199. 
Qaackailberox;  dal,  Oxyde,  welcb« 
dnrcb  Q.  geflUlt  werden  CVU,  S9B. 
—  Balpetereaor.  QueckillberoxyilDl- 
AmmODiik,  Kryitallfonii  a.  Zuiam- 
menietiiing  CIX,  877.  —  Salpetrig- 
gaitr.  Q.  CXVIII,  891.  —  Tantal- 
■anr.  Q.  CIl,  64.  —  Niobunr.  Q. 
CVJI,  686.  —  UnCarniobnur.  Q. 
CXIII,  196. 
Qnellen,  Teroperatuirerhlltniise  der 
Q.  dea  rheiniachen  Grauwackengsbir- 
gu  XCIl,  6A8.  —  Klingen  mancher 
Q.  CI,  181.  —  Die  Temperatur  der 
Q.  abbingig  v.  d.  Wkime  d.  Badeni, 
der  Lnft  n.  dee  Heteonraoen  CIT, 
640.  —  Intarmittirender  WaHeraprn- 
dd  >a  Henenahr  CXV,  16B.  8.  Hi- 
neralwauer, 
Qne  tieh  bahn  ,  Neue  Art  CVIII,  861. 


Rebi,  Kichebmung  d.  filauni  der- 
aelb«D  CXTII,  168.  -  Die  QeflUie 
der  R.  fahren  beim  Bluten  nur  Luft 
CXVII,  167. 

BeflaxioTiagODiemeler.ETaatide»- 
«elben  CVII,  49G. 

Rerraclometer  inr  Beatimmang  d. 
Licbtbrecbnng    in    plattenfSnn.    Me- 


dien XCVU,  141.  146.  —  Anwand. 
deeaelben  auf  d«n  anlkcrordttitlicliea 
Strahl  im  Ealkapath  ZCVII,  148. 

Regen,  VertbeilDDg  dea  Regena  auf 
d.  eanariscbfn  Inaein,  in  Italien  und 
Dentacbland  XCIT,  41.  —  Die  8om- 
merregni  d.  Houieoni  ohne  Zuaam- 
menbang  mit  d.  anbtiop.  nord-  u. 
weatafHkan.  R.  49.  —  Einflnfa  d<r 
BodeDcollnr  anf  d.  R.  88.  —  Began- 
menge  in  Terachiedenen  Tbeilen  von 
Nordamerika  61.  68.  —  tu  Havanna 
XCIV,  64S.  —  Regm  v.  etanbfSr- 
migen  nchvanen  KDgtlohen  metsori- 
Bchen,  niebt  vnlkaniaeben,  Urapmngs 
CVI,  476. 

Regenbogen,  einfkrbiger  dnrch  d. 
Licht  einer  Wolke  CXIX,  883. 

Reibung  e.  Flduigkdt. 

Sepetitionstbeodolit, 
rang  deuelben  CIV,  448; 
dagegen  CXVII,  841. 

Rhadallin,  Kryatallfonn  ZCIX,  191. 

Rhode  nkalinm ,  Farbenvandlnng 
beim  Schmelicn  XCVIU,  189. 

Rbodlnm  ,  Specif.  WILrme  XCTUI, 
401. 

Ammoniom  -RhodlnnueaquicUorOr, 
KryitaUbm  XCEX,  181. 

Ringe,  RingbUdnng  im  Ban<A  CX, 
809,  —  In  tropfbann  ElHiaigkeilan 
818.  S.  Elektnaehe  FigBian,  Vaiben- 
ringe,  Interftreni. 

Roggen,  AacbrabeatandtlMile  aus 
Stroh  n.  Wuneln  fai  d.  rareohled. 
EDtwicUnngaetufen  XGII,  419.  — 
aae  d.  Eflmera  4S6. 

Robeiian,  Eigenacbaftui  dea  R.  aua 
d.  braanatainbalt.  Enen  von  Olpe 
CX,  818. 

Rohnnckerim  Weapenbonig C, 560. 

Rotation  metallener  RShnn  o.  En- 
geln durch  ElektrieitU  bei  Tennchea 
T.  Gore  CVII,  466.  —  v.  Farbea 
468.  —  V.  Leioux  CTII,  461. 

Rothbleieri,  KryatallformCVl,  160. 

Rubidium,  Vorktunmen  und  Sigen- 
■ehaften  CXlIl,  389.  844.  —  Atom- 
gewicht 841.  —  Spectnun  d.  Ver- 
bindnngen  878.  —  Vorkommen  i, 
B.  In  VegeUbilien  CIVI.  608. 

Cblarrubidlam  CXIII,  861.  — 
Chlorpladnrabidiam  86S. 

Bubidinnoxyd,  Hydrat  CXUl. «4.4. 
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Ratil  —  Samaffskil 


—  SefawefelMQr.  R  850.  ~  koblen- 
tanr.  R.  GXIII,  847. 
Rntil  8.  TiUnsKure. 


Sftocharamid,  Daratellung,  ZnBam- 
meoBetzung  CVI,  98. 

Säuren,  Schmelzpunkt  d.  Qemische 
T.  fttten  Sinren  XCII,  589.  -  Or. 
ganische  Sänran  cum  Ammoniaktypus 
gehörig  CXV,  165. 

Saite  8.  Tod. 

Salicylige  SKnre,  BrechungMxpo- 
nent  und  grofse  Dispexvion  CXVII, 
598. 

Salpeter  a.  Kali,  salpetertaores. 

Salpeterbildung  im  Manerkalk  d. 
Viehställe  CXV,  125.  —  Die  Nitrat- 
bildnng  geht  durch  d.  Nitritbildong 
hindurch  133.  —  Viele  Ackererden 
verwandeln  d.  salpetersaur.  Salze  in 
salpetrigeaure  CXV,   185. 

Salpetersäure,  Bestimmung  mittelst 
salpetersaur.  Ammoniak  CVIU,  64. 
-^  Vergleich  d.  yerschied.  Methoden 
zur  Bestimm,  d.  Salpetersäure  CXVI, 
112.  635. 

Salpetersäure-Aethyläther,  Bre- 
chnngiezponent  OXviI,  591. 

Salpetrige  Säure,  Bildung  aus 
Ammoniak  u.  Sauerstoff  mittelst  Pla> 
tin  C,  292.  —  SUrkekleister  u.  Jod- 
kalium ein  empfindliches  Reagens 
auf  Nitrite  C,  298.  -  Bothes  Mal- 
venbhiraenpapior  ein  neues  Reagens 
darauf  CXIX,  68.  —  Zusaramensetz. 
d.  salpetrigsaur.  Salze  CXVIII,  282. 
—  Quantitative  Bestimmung  d.  S. 
CXVIII,  300.  —  S.  verbindet  sich 
direct  mit  gewissen  Chlorraetallen 
CXVIU,  471. 

Salze,  Eigenthtlml.  Rolle  d.  Krystall- 
wassers  in  manchen  Doppelsalzen 
XCIII,  8.  594.  —  Zersetzung  un- 
158licber  Salze  mittelst  der  I^sung 
auflwlicher  Salze  XCIV,  481.  XCV, 
96.  284.  426.  —  Wirkung  verdünn- 
ter Salzlösungen  auf  Silicate,  ins  Be- 
sondere auf  Chabomt  n.  Natrolith 
CV,  126.  —  Di«  Verdampfung  des 
Wassers  aus  Salzlösungen  meist  lang- 
samer alsaus  Wasser,  bisweilen  sohnel- 
1er  CX,  657.   -^  ^«1ia  «cu\«&xv^\v 


den  Gefnerpimkt  d.  Wma^tm  GXIT, 
68.  78.  —  Dmck  tedert  d.  Löilick- 
keit  d.  Sabe  GXYIf ,  886. 

Kremers:  Gr&Bzea  dl.  ZerflitteB 
n.  Verwittema   d.    Salse    XCI,  Ut 

—  Ableitung  der  Uolichkeit  d.  Sabi 
aus  ihrer  Znaammmaatz.  XCII»  487. 

—  Salze,  welche  leiebt  übenittigu 
Lösungen  bilden  XCII,  590.  _  Bei 
d.  Aufhahme  v.  Kryetallwaaser  eii- 
femt  sich  d.  KrysUUgeatalt  d.  Sek« 
vom  regulären  Sjstcm  XCIII,  15S. 
.^  Verhältnifs  d.  Atomgewichte  lam 
Atorarolum  bei  d.  8alsea.XCIV,  87- 

Zusammenhang    d.    AtomrolaBS 

mit  d.  Löslichkeit  XCIY,  90.  - 
Veränderlichkeit  d  AlBnitlU  sw.  Seh 
u.  Wasser  XCIV,  256.  —  üebcnlt- 
tigung  260.  —  Aendemng  d.  Volnv 
bei  d.  Lösung  wasserfreier  Salae  «. 
der  Verdünnung  wäaar.  Losungen  XCV, 
110.  XCVI,  89.  XCVUI,  58.  - 
Löslichkeitscurren  reracbied.  Selx- 
atome  XCVII,  1.  —  der  Sabe  4er 
alkalischen  Erden  a.  schweren  Me- 
talle XCIX,  25.  —  VeriaOtaifs  tn. 
d.  Siedepunkt  gesättigter  SalslösaB- 
gen  u.  d.  Löslichkeit  der  Sslsatooc 
darin  XCVII,  19.  >  Modificattoo  d. 
mittleren  Eigenschaften  TerschiediMr 
Salze  XCIX,  58.  CIU,  57.  CIV,  IW. 

—  Mittlere  Volumen  einiger  Salze 
u.  ihrer  Lösungen  XCIX,  485.  — 
Aendemng  d.  Modifieationen  d.  mitl- 
leren  Volums  gelöster  Salzatome  darek 
die  Temperatur  C,  894.  CV,  «6«. 
CVIII,  116.  CXI,  60.  CJXIV,  41. 
CXX,  499.  —  Schmelz-  d.  Siedepunkt 
d.  Glieder  einzelner  Triaden  C,  261- 

—  Conjngirte  Triaden  Ol,  274.  - 
Brechungsindex  d.  rothen  Lichts  ia 
wäsflrigen  Lösungen  d.  Haloidsalze  d. 
Alkalien  u.  alkal.  Erden  CI,  185.  — 
Vergleich  zw.  d.  Modification  d.  mitt- 
leren Volums  und  der  des  mittlcx«« 
Brechungsvermögens  der  wäasriges 
Salzlösungen  CVI,  586.  —  Volons- 
ourven  d.  gesättigten  Salzlösenf« 
CXV,  897.  S.  DifTasion,  Eis,  Elek- 
tricität-P>regung,  Siedepunkt. 

Samarskit  erglüht  in  der  Hitie  v- 
ändert  dabei  specif.  Gewicht  n.  sp«* 
elf.  Wärme  CHI,  820.  —  Zniaffl- 
TAfittitte.  CXVIII,  497. 


Sanidin  —  Schwefel 
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Saniditt  (glasiger  Feldspath),  entstobt 
bei  der  Verwitterung  des  Melaphyrs 
CV,  618.  —  Nengebildete  Krystalle 
▼.  Sanidin  GVII,  652. 

Sarcolith,  Zusammensetzung  CIX, 
670. 

Sauerstoff  durch  £lektroly8e  aas 
Kali,  Natron  n.  Kalkerde  erhalten 
hat  keinen  Ozongerach  XCVI,  498. 
508.  —  Der  auf  passivem  Eisen  sich 
abscheidende  Sauerstoff  hat  nicht  d, 
Eigenschaften  d.   Ozons  XCYI,  507. 

—  Fünffach  Cblorphosphor  zerlegt 
▼iele  SaoerstoffTerbindiingen  CVIf, 
875.  —  Die  Zersetsung  d.  chlorsaor. 
Kalis  durch  Braunstein  eine  katalyt. 
Erscheinung  CXVI,  171.  CXVIII, 
186.  —  Zusammenstelhing  dar  bis- 
her bekannten  F&lle  v.  Inducirter 
Oxjndation  u.  Reduction  CXIX,  S18. 

—  desgleichen  der  neuen  Flüle  245. 
8.  Oson. 

Sanssurit  aus  Schlesien,  Zusammen- 
Setzung  XCV,  555. 

Schachbrettmuster,  optisches,  be- 
ruht auf  Schatten  u.  Halbschatten, 
nicht  auf  Interferenz  XCVI,  805. 

Schall,  Messung  d.  Schallgeschwin- 
digkeit im  eingeschloss.  Baum  XCII, 
485.  —  Schaugeschwindigkeit  in 
MetaUen  CHI,  272.  —  Ableitung  d. 
Newtonschen  Formel  fllr  d.  Sehallge- 
schwindigkeit aus  d.  Theorie  d.  Gase 
CXVIII,  494.  ^  Ifessnng  d.  SohaU- 
geschwindigksit  durch  hörbare  Coin- 
cidensen  CXVIII,  610.  —  Messang 
d.  Schallstärke  XCVIII,  595.  —  Er- 
löschen d.  Schallschwingung  in  hete- 
rogenen Flüssigkeiten  CII,  356.  — 
Brechung  d.  Schalls  CHI,  168.  — 
Interferenz  bei  zwei  gleich  gestimm- 
ten Stimmgabeln  CIV,  494.  —  Schall- 
verbreitung in  verschied.  Hölzern  pa- 
rallel u.  senkrecht  zur  Faser  CV, 
625.  —  Das  rechte  Ohr  schätzt  einen 
Ton  meist  hoher  als  d.  linke  CXI, 
190.  510.  —  Das  linke  Ohr  empan- 
det  den  Schall  meist  stärker  als  das 
rechte  CXI,  500;  Erfahrungen  vom 
Gegentheil  CXIII,  820. 

Schatten,  Eigenthümlicher  Schat- 
ten eines  horizontal  bewegten  Stabes 
C,  98. 

Schavmkalk,    Fseudomorpbose  von 


Arragonit  XCVU,  161.  —  v.  Gyps 
CXIX,  824. 

Scheelit,  krystallograph.  Constanten 
desselben  CVIT,  272. 

Scheiben,  Messung  d.  Klangfiguren 
auf  homogenen  qnadrat.  n.  kreisfBrm. 
Soheibeu  XCV,  577. 

Schiefer,  Bildung  desselben  in  einer 
Tiegelmasse  XCI,  588. 

Schiefspulver,  Brunner's  Ver- 
fahren bei  d.  Analyse  d.  Schiefsp. 
XCV,  893.  —  Theorie  d.  Seh.  CH, 
821.  —  Zusammensetsong  des  Jagd- 
pulvers 824.  —  der  festen  Zer- 
setznngsproducta  826.  831.  —  das 
Pnlverdamp&  882.  —  d.  Gase  884. 
—  Menge  an  Rückstand,  Baich  u. 
Gas  bei  d.  Verbrenn,  d.  Pulvera  CH, 
889.  —  Yerbrennungswttrme  846.  -^ 
Temperatur  d.  Pulverflamme  848.  -*- 
Druck  u.  Arbeit  d.  explodirandon 
Pulvers  CII,  352.  —  Verbrennungs- 
producte  d.  Geschütz-  u.  Gewehqnd- 
vers  CXVIH,  552. 

Schiefswolle,  YerbreiuiaBgspro- 
dncte  derselben  CXVIH,  644. 

Seil  liier  bei  gewissen  Krystallen  v. 
unsichtbaren  Absonderungen  kerrtth- 
rend  CXVI,  892.  —  auch  Hessers 
Satz  folgt  aus  dieser  Hypothese 
CXVIII,  256.  —  SchUler  beim  Adn- 
lar  260.  —  Labrador  GXX,  96.  ^ 
Schillerspath  u.  Chrysoberyll  CXX, 
115. 

Schillerspath  v.  Todtmooa ,  Zu- 
sammensetKung  CXIX,  446.  «»^  Snt- 
stehung  458.  .«  Ursache  des  Sehil- 
lers  CXX,   115. 

Schlacken,  Paramorphose  einar 
SchL  XCIH,  104. 

Schmelzlampe,  Devillesohe  XCH, 
188. 

Schmelzpunkt  in  einer  Mischmig 
V.  assigsaur.  Kali  u.  Natron  niedri- 
ger als  in  jedem  Bestandtfaeil  CII, 
295.  644.  —  des^.  in  eintm  Ge- 
menge T.  salpetarsaor.  Kali  n.  Na- 
tron CU,  296.  —  Ein  Tropfisn  er- 
starrt desto  tiefer  unter  dem  Sdun.  je 
kleiner  er  ist  CXI,  8. 

Schrift,  neue  sympathetische  CXHI, 
192. 

Schwefel,  Darstellung  des  gelben  in 
Schwefelkohknstotf  unlötlialiQCilSfiyL^ 
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Schwefelkohlenstoff  —  Silber 


808.  —  schwarzer  Schw.  812.  — 
rother  Schw.  817.  —  ZuBammeiistel- 
lung  aller  Modificatiooen  XGU,  828. 

—  Der  rothe  Schwefel  v.  Rodoboy 
u.  d.  grünliche  v.  Schmfiliiitz  sind 
gefllrbt  darch  Einmengnngen  XCII, 
657.  —  Eigenschaften  d.  verschied. 
Modificationen  XCIX,  145.  —  Wärme- 
entwicklang  beim  üebergang  in  einen 
allotrop.  Zustand  C,  127.  —  In  d. 
Hauptsache  giebt  es  zwei  Zustiade 
des  Schw.  G,  620.  —  Varietäten 
des  elektropositiven  amorphen  oder 
nnlösl.  Schw.  621.  —  Umwandlung 
derselben  in  d.  elektronegativen  ok- 
taadr.  u.  zugleich  beständigsten  622. 
^  Die  Bildung  d.  unlösl.  Schw. 
beginnt  bei  155*  n.  steigt  mit  der 
Temperatur  C,  680.  —  Darapfdichte 
CVin,  648.  —  Brechungsexponent 
GXII,  594. 

Jodschwefel,  dreifach,  Ejystall- 
Ibrm  GX,  116. 

Schwefelkohlenstoff,  Spannkraft 
der  Dämpfe  GXI,  407. 

Schwefelsäure  wird  durch  Eisen- 
vitriol zu  schwefliger  Säure  reducirt 
XGIII,  449.  —  Schw.  im  Speichel  v. 
DoliumgaleaXGni,614.  —  Aehnlich- 
keit  der  Reactionen,  wenn  Selen  od. 
Stickstoff  in  d.  Schw.  sind  XGV,  488. 

Schwefelwasserstoff,  Spannkraft 
CXI,  412. 

Schweflige  Säure,  Grofser  Aus- 
dehnungscoefAc.  der  Aussigen  Schw. 
GV,  160.  -—  Liquefaction  u.  Spann- 
kraft d.  Dämpfe  GXI,  411. 

Schwerkraft,  Apparate  um  Verän- 
derungen in  Gröfse  u.  Richtung  der 
Schwerkraft  sichtbar  zu  machen 
GXVI,  511. 

Schwerspath  s.  Baryterde,  schwe- 
felsaure. 

Schwingung  kreisrunder  u.  quadra- 
tischer Scheiben  XCV,  577.  —  All- 
gemeine Gleichungen  flir  oscillator. 
Bewegungen  GXI,  865.  —  Anwendung 
derselben  auf  ein  einaxiges  und  ein 
einfach  brechendes  Medium  GII,  380. 

—  Umsetzung  longitudinaler  Schw. 
in  transversale  CHI,  622.  —  Sicht- 
barmachung longitudinaler  Schwing, 
cm,  623.  —  Ermittlung  d.  Con- 
Btanten  transversaler  Schw.  elastischer 


Stäbe  cm,  624.  —  Meld«'a  i^ 
parat  zur  Darstelluni^  v.  Sehwinguap. 
curven  CXV,  117;  a.  mxtth  CXI, 
660.  —  Theorie  tnnsvertaler  Sdiv. 
belasteter  Stäbe  CXVn,  161;  V«> 
suche  dazu  169.   S.  Ton,  Welkn. 

Sehen  s.  Auge. 

Seifenblasen  batehen  wahrschdiL 
ans  zwei  Schichten  v.  v«nehiediMi 
Brechbarkeit  CD,  629. 

Seignette  Sals  s.  Kali,  weinatcii- 
saures. 

Selen,  Specif.  Wärme  d.  ^^LaaigcDB. 
metallischen  Selens  XCVIII,  418.  — 
Wärmeentwicklung  beim  Uebergiai 
d.  glasigen  Selens  in  daa  metalliscäc 
426.  —  Krystallform  XCVIII,  548. 
—  Eigenschaften  d.  isomeren  da- 
stände 550.  X  Dampfdichte  XCVm, 
648.  —  Quantitative  Bestimm,  dsi 
Selens  GXIII,  472.  —  Trennnng  des 
Selens  v.  Tellur  621.  ~  v.  Schwe- 
fel 624.  —  von  d.  Metallen  CXIII,  688. 

Selenacichlorttr,  Darstellang,  Zu- 
sammensetzung CVIII,   616. 

Selenige  Säure,  Quantitative  Be- 
stimmung GXIII,  478.  —  Hjdrat, 
DarsteUung  GXVin,  479. 

Selensäure,  Quantitative  Bestim- 
mung d.  S.  GXIU,  481.  687.  — 
Selensäure- Alaun,  selensaor.  Tbonerde- 
Kali  CVIII,  619. 

Serpentin,  d.  KrystaUe  von  Eastoo 
keine  Pseudomorphosen  nach  An- 
phibol  XGII,  287.  256.  —  auch 
nicht  nach  Augit  297.  —  Die  Kiy- 
stalle  von   Snarum   acht  XCII,  299. 

Siderit,  Krystollform  XCVII,  99. 

Sieden  einer  Glaubersalzlosung  bei 
sehr  niedriger  Temperatur  XCVIII, 
512.  —  Gekörnter  Schnee  verstärkt 
das  S.  des  Wassers  in  Glasgefäfscn 
GXVI,  644. 

Siedepunkt  der  Salzlösun^n  nach 
Regnault  XGIII ,  543.  579.  & 
Salze. 

Silber  im  Meerwasser  C,  349.  CII, 
478.  —  Reinigung  von  angelanfeaen 
Silbersachen  auf  galvan.  Wege  C, 
658.  —  Spiegelversilberung  nach  Pe- 
titjean  Gl,  818;  nach  Steinbeil 
815.  —  Kalte  Versilber.  auf  Glas 
(^XX,  385.  —  Specif.  Gew.  d.  SU- 
bers  GX,  26.  —  Analyt.  Bestimmung 


Silb'eroxyd  —  Sonneoflecke 


'   Au  S.  CX,  1S9.  '~-  8.  pModomorph 

t  nieh  SpriSdgiMen  CXI,  16S.  —  Ks- 
ÜOrtion  deg  3,  ui)  gelSslCD  n.  ttilta 

'    Bthia  dgrch  Mclille  u.  Ata  gilvui. 

"  Btrom  CXVII,  S17.  8S1.  _  durch 
Zink,  Elienvitriol  und  orgiolichB 
KSrpcr  S34.  atS.  —  Alle  Umatlnde, 
welche  die  RednctloD  enchwereii, 
lieftm  pulvcrniniilgei  Eur  Phocogra- 
phia  Keeignet«  Silber  CXTH,  389. 
Chlutellber  mit  Cblonutiinm 
XCI,  IS4. 
ailbcroxyd  «ine  BUrte  Bails  CT, 
314.  —  Terhklten  m  6.  Alkklieu  n. 
Erden  2IS.  230.  —  m  Haagenosy- 
dul  39t.  —  la  Eiaenoxydnl  n.  Eiien- 
oxyd  er,  S?l.-  8S7.  —  in  Kob«lt- 

oxyi  CI,  487.  ■—  G*lnilainoiyd, 
ZiDkoxyd  fiOS.   —  BldoxfdSOG.  — 

'  Kopf^xyd,  KnpreroKjdnl  SOS.  611. 
-j^  Qaeckiilberoxjd,  Qaeekailberoxy- 
dal  S1S>  BIS.  —  (Q  Gotdclilorid, 
Chromox^d,  Wtemnlfioxyd  Cl,  BIS. 
—  Silberoxyd  krTat&lllslit  regiiilr 
CXV1II,  t4T.  —  lut  drei  Hodiace- 
Uonen  CSvni,  ISO.  —  Der  in  km- 
moniikal.  LGanngeo  darcb  Kkli  er- 
leugte  Kiederachlsg  ist  Silberoxyd, 
kfin  EnslisUber'CXTIII,   Ifii. 

8*lpeteraenr.  Sllberoxjd  krystllli- 
■irt  in  «Ufd  VerbiltniBaen  mit  »tpt- 

-  t«runr.  Nition  CII,  4se.  —  Silpe- 
tetunr.  8.  mit  aalpeCeneor.  Kali 
CTI,  B30:  —  SalpttrigiBui.  9.,  Zd- 
eiinmenuttang  CXVIIT,  391;  mit 
Kall  SOO.  —  KobleflUar.  S.  kt^ttfl- 
Ileirt  hextgonal  CXVin,  ISl.  — 
TaDtaleanr.  B.  CII,  88.  —  ITiabMiir. 
8.  CTIT,  BSG.  —  DuternlebMor.  S. 
CXJII,  196. 

Bt;riitfaiaaDr.  S.  XCn,  418.  — 
LanroatearinaiDr.  8.  449." —  Aether- 
hemteimaur.  S.  CVIll,  97.  ~  Metb- 
oxacetaaur.  S.  CIX,  880.  —  Phen- 
oxacetaasr.  S.  CIX,  485.  —  Mono- 
brombuttenaur.  5.  CXIII,  179. 

Bllicite,  Bildung  n.  Zaaanimeneeti. 
tbonndehalClger  Kalkiilicate  XC7, 
807.  —  Zanetznog  der  8.  teaonden 
d.  ChabaalCs  D.  Netrolitha  dnrch  v«I^ 
dUnot«  SalzlSnngen  CT,   116. 

flilielnm  detonln  bei  atarker  Com- 
preasion  XCT,  SSB.  —  Daratellimg 
deakiyttaUieirteu  SU.  ZCT11,4S4.  — 


Sil.  Leiter  der  Elektticit«  4BB.  - 
Sit.  kryataUiairt  regollr  XCTIl,  644. 
Cbtorailiciom,  DarateU.  XCTII, 

4B8. 
S  i  11  c  I  n  m  b  r  D  m  B  r-BramvuacntoiT 

ai,   B14. 
SiliGinmJodar-JnJmnentoirCII, 

814. 
Stickatafriiliclam  CII,  817. 

Sllicinmoxydhydrat,  Daratellang 
und  EigcDacbarten  Cn,  814. 

Biliciumwasaeratofr  CII,  BIS. 

Slnnabuatole,  Theorie  deraelben 
CTUI,  EID.  —  Bemerk.  daiD  CIX, 
191 1  Enridening  CIX,  657. 

Blnaaelektroinat^tT.RiaaaXCVI, 
BIB. 

SklerokUa  oder  DnAmioyiit  XCIT, 
116,  884.  _  Zaeamnieaagti.  C,  646. 

Skorodit  anl  dem  Ural  XCI,  4BS. 

Sodilith,  Znaarnmenaetl.  CIX,  574. 

S  0  n  D  e  ,  Lnnspiegelmig  deraelben 
XCml,  841.  —  Grofae  lebendige 
Kraft  d.  Lichte  n.  d.  TTKnns  der  8. 
CVIlI,  198.  —  Chemlache  Kraft, 
welche  in  1  Hioate  v.  d.  S.  ausgeht 
149,  ~  Tergleicb  d,  Lichts  d.  Sonne 
mit  dem  dea  verbrennenden  Hagne- 
liaiss  CVIII,  388.  —  Chemilcha 
Helligkeit  d.  Tcrechiedeaen  Theile  d. 
Sonnenacbelbe  CXX,  881,  —  Am 
Sonnen Iqnktor  berrachen  wettliehe, 
in  bSheren  Br«lten  SetUch«  StrSma 
CXTII,  6!0.  —  Die  Kolaüonaieit  d. 
B.  deeto  gr6heT,  Ja  gTBAar  d.  helio- 
gnphiacbe  Breite  d.  FlaekanCXvn, 
517.  —  Parallaxe  d.  S.  nach  Fon- 
canlt  CXnil,  485.  4B7;  Bedenken 
dagegen  686. 

SüDnenflnaternira,  Die eigenthUm- 
liche  Beleschtung  wlbrend  einer  Son- 
nenflnateniTi  7.  d.  Flnoretcant  dea 
paanieDgrllna  herrührend  CXT,  G9S. 

Sonnenflacka  denteo  anf  TBlkao. 
Vorginge  aof  d.  Sonne  XCVI,  S28. 
~-  Licblencheinnng  in  einem  8.  CIX, 
190.  —  ZaeanuneDhang  mit  d.  pe- 
liodlachan  Schwankangen  d.  Hagnet- 
□adal  CXn,  406.  —  Nach  Lamont 
d.  Perlode  d.  SonnenSecke  nicht  in 
üeberelnatimmnng  mit  der  d.  Kadel 
CXTI,  6IB.  —  Neue  Belege  fttr  d. 
UBbereinalimmnng  CXTI!,  608.  — 
Die     dem     SannenJt<vubn     vUmxkb. 


,  S<io(i»fÄ««r  —  ßtfftffim-'i 


FlcdM    |^««0eB   pich' MhM^si' kU 


SpsclromctBr    Tim    iityhftlaia 

icvni,,Bi.  csiv,  HO.    "  \ , 

8ji«ctro*kDpT.aDfrmana.CXTIIti 
463.  — ;  HÜd-  n.  lUiMipeetrMkffp 

S[i«ctr.uin  d,  Sodd ealicb ta.  Die 
franpliiiifencheD  Linien  nuf  giatata 
llStaea  diuelbep  wie  in  d.  Ebne  :K.C1, 
aiB.  —  Vermebniiig  n.  Verdi ckol^ 
d.  Prnunhof.  Linien  bei  SonnenunUr- 
gang  CXVI,  191.  —  AuflÖB.  Khcinb»r 
eioFnaher  Lioien  diutli  VormahrDag  (1. 
Eri^m«  CIVU.  666.  —  Eissn- 
lohr's  Ecklirunj;  dir  ullnvioUttau 
StrHhli-ii  dei  Specl.  XCITT,  618.  — 
Db>  Asge  emplindet  klle  SCrsbien, 
die  btecbbiknr  tiud  ils  die  ruüiea 
XCIV,  aoS.  —  Dunkle  Linien  in  d. 
pbologrsplurUui  Sp.  weit  Üb.  d.  eicht- 
bueo  Theil  binku  XCVU,  135.  _ 
Photogrephie  des  darch  eis  Qowi- 
prism*  irhalUiieD  nltrSTiolalt.  Tbail* 
des  8p.  CIX,  161.  —  Nicht  lUeQiun- 
,  priamen  TwUngem  d.  8p.  am  allfa- 
viaUtteo  Ende  CIX,  US.  —  Liga  d. 
chMo.  Stratil«!)  im  Sp.  d.  Sod&«ii' 
a.  GulichU  XCTII,  01».  —  Am 
Uittsg,  D&meDtlicb  wUirend  d.  Sol- 
Iti^en  tutbllt  d.  Sp.  die  meialen  d. 

'.^recbhiireren  Strahlen  XCVII,621.  — 
We^en^nge  d.  lurientcn  n.  br«ah- 
banlen  Strahlen  im  Beoguugupecti. 
XCVIU ,  B69  i  Dmckrehlci  hierio 
XCtX,  na.  —  WeUenmng«  d.  nl- 
trariolcttan  Strahlen  D*cb  Eieel- 
l»aeh  IjCVin,  eis.  &2i.  —  der 
,dB»Ueii  WlnqeatrahlM)  nach  UdI- 
Jat  CT,  I6S,  MS;  Richtig,  dazu 
CXVJ,  Gl«.  —  WdleullUge  dar  aaf 
Jodallber  ehem.  utirkcnden  Strahlen 
ZCDj;,  163.  —  Beogaugssp.  toi  dao' 
rwcirei^den   Subilaiwen   XCIX,  ISS. 

,  , —  Wlnn«varUieiliing   ioi   Sp.  eine* 

I  ^Ifi-   u.  Steilualiprianu  CV,  8«7. 

,;.-7,^iil  biOracliQjuaipectrnfk  CV,  S&i. 

_— 'tiagC'dt»  WitnusmaxliBoiiu  im 
riMp,  CXX,  198.    -   ÜDglcicIfa 


Licht»  baateht  au  ä,j 
Leiteia  u.  dem  daa  UaMfe 
Funke  Ubenpriogt  XCI]| 
Sp.  V.  Sauerstoff,   EohlM 

—  Sücligjsj-d    XCIV.    1^ 

—  Wasserstoff,  Kohlll^ 
Stioltütoff  XCIV,  1Ö7.  -3 
metalla.u.  Schwefel  Xd)! 
Sp.  V.  Was.»er3taer  üi  d| 
acban  Bohre  CIV,  184,  fl 
T,  Floorbors»!  ClV,  IS*.; 
Stoff  CIV.  126.  CV,  18.; 
■chied  d.  Sp.  am  poait.  m 
Pal  in  Inltverdliiuit«  ■ 
184.  —  Sp.  r.  StfekgHl 
sUnre  CV,  7$.  —  Die  t 
Oii«cbt<r  iiaa»  nbarlagcrt 
78.  —  Ammoniak,  wird  «q 
Stoff  mit   d,    Degatir.   £M 

banden   19.   Sp.   v.  fl 

u.  WauardaiDpf  CT,  81. 
Bif.  81.  —  Elaktriacbe  Sp« 
Ulla  In  atiBoepbKr.  LaB  I 
638.  —  in  KotiUotCan  I 
SauerMoff,  Waaaeratuff  61 
Chlo^ai  CTl.  esi.  —  Sf^ 
Funken  iw.  Coaks  u.  Hi>|i 
glichen  mit  dem  d.  Waueq 
CVn,47S.— OialeachtM^ 
im  elekti.  Sp.  alut]  gloli 
Iheile  CVU,  605.  —  UeM 
StreifDD  D.  ihrer  WaUanUaj 
»erätüff  CVll,  6J3«.  —^ 
Stickiluff  Sie.   —    Qaeota 

—  Natrinm  626..  —  Bn 
b37.  628.  —  li.n...i^|,,^j 
Chlerailiciam.&Sl.  ._  Jii 
CUorehropuiTd ,  CUon 
Kohlecaka^  .CT^ ,  &«■. 
Blora  bS&.  —  Alkohg),  Ai 

—  Sc)iwefelkolileiiatoff  (S 
688.  —  Phaaplior,  Chi« 
CVU,  611.  —  BeizimoiiB 
dUnnong  d>  Oase  ailGsefaa 
minder  bretiitfar«ii  Stimbtas 

Speettum  ElObendai 
Spectialanalyae.  v„ 
Spaclfa  Mncliitd.  KaUan 


Spfäehel  —  Stereoskop 
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_  D  C,  81«.  —  Dia  hallrn 

4lai«n  eoinddlren  nicbt  mit  d.  Fon- 
■Ub  d.  Sonnen  (psatniiiit  C.  B!0.  — 
WuBTilalL  d.  dni^cn  Frannhofenebsn 
ECM*  D ;  CIX,  148.  —  Dm  Tn-hiltnin 

itw.  Enlraion  n.  Abaorptlon  bei  illen 
•  lUtpan  in  datMlbsn  Tampentitr 
■idUMdba  CIX,  !7&.  —  ümkehninE 
B^d.  Speetn  99S.  —  Di«  Drucba  i. 
'  idnnklen  Linie  D  nicht  in  d.  Atmo- 
3  tpblre  S9T.  —  AblorpUon   n.  Emlt- 

ialon  d.  poUriairini  Lfcbta  CIT,  !99. 
2 —  Appnnt  ?.  Bnnian  n,  Kirch- 
LhorrCX,  162.  ~  TOD  KoDMon 
j  cm,  438.  —  Linien  v.  Natrium 
S  Gl,  KT.  —  Knlinni  ITS.  —  Stran- 
i  tinm  174.  —  Calciom  ITT.  —  8k- 

'  rjnm  183.  —  DmkelininK  d.  hellen 
(  «.  draUen  Linien  CX,  187.  —  Aan. 
,  dnmag  d.  Lage  o.  Breit«  d.  Linien 
I  In  Salpetergu  n.  aadareo  Snbatanien 
mit  d.  Dicke  d.  Scbieht  CXn,  1G&. 

—  Dia  Nitronflamma  nndnichelebtig 
für  Licht  Ihrer  eignen  Farbe  CXTl, 
144.  —  Znaammengeaetrte  Oase  b^ 
ben  via  d.  aiDlkcben  liir  «IgenthtUn- 
Uehec  5p.  CXHI,  IT6.  —  8p.  van 
Salanmuerataff  a.  Dampf  d.  waiaer- 
IMaaSchwafelOnieCZUI,  ITS.  278. 

—  Bp.  T.  Rnbidlom  n.  Chium  CXIII, 
S78. 8T9-  —  Sp.  d.  Bnnnnaehen  Qae- 
fUmme  CXT,  S4T.  —  Sp.  ?.  d.  t*t- 
■ehiedenen  grllnen  Flammen,  Borax, 
Knpfkr  n.  «.  w.  CXV,  (49.  —  8p. 
dea  Inductiooaftmkan  168.  —  von 
lUngin  CXT,  426.  —  Spaetralieae- 
tionin  bbidDeriKber  GeaMna  n.  Mi- 
neralwuwr  CXT,  4U.  448.  —  Bp. 
den  in  d.  Luft  TerbreaDondaD  Katri- 
nma  CXTT,  491.  —  Entdeehang  d. 
Thallloma  CXVl,  4BG.  —  Die  Spectm 
der  Metalle  und  ihrer  Terblndnngen 


Dtmpfa  CSX,  1G9;  anch  dea  araten 

Jodep«ctnima  161. 
Speichel   T.    Deliam    galea    enthtlt 

fiel  IVeie  SchwefllUtnre  ZCIII,  «14. 
Sphireidalinatanda.  Letdenfhnt'a 

SplegBlprUniaa ,  QasehlDhtllchei 
dirflber  XCI,  B9S. 

Sprenitein  a.  Malrolith. 

Springbrnnnan,  Ablenlenk.  aafner 
Strahlen  dorch  Elektricittt  CII,  693. 

SprBdglaaeri  t.  Andreaaberg,  Kiy- 
atallform  XCT,  SB7. 

Stab  B.  Elaatidtat. 

Stlrke,  deagl.  JodiUrke  nach  Jaa- 
aen  ISaUch  In  Was««)'  CVT,  497. 
CDC,  861.  — Wicke  dagegen  CVm, 
8B9.  —  Der  IBalicbe  Bealandlheil 
ctoe  Onnmiart  CIX,  648.  —  Ga- 
witee  nnorgas.  Sobltanaen  mMkiren 
d.  Reaction  d.  Jodatirke  CXIX,  ST. 

Stahl,  TerhUtnift  d.  QuercoDlnctian 
IUI  Llngendtlatatian  bei  Suben  von 
gehirtetnr  Stahl  C7III,  891.  CXIX, 
11.  _  AnsgeglUbter  n.  aUrotlig  n- 
kaltatar  StiU  iat  homogen  aUltlaab 
CXIX,  89.  —  Elaetiacha  Naehwlr- 
kvng  hierbei  40. 

Stafifortit,  Torkonunen  XCVII, 
6BS.  —  entsteht  atia  Boracit  dorch 
Aultaahma  t.  WiMar  CTII,  4SS. 

Stathamaeha  ZOndar,  Enata  der- 
■elban  ZCTIII,  191. 

Statik,  ErSrtanngd.  Qleiehgevichta 
homogener  KSrper  nnter  BeitlGkiiob- 
tlgnng  d.  Terachlebangan  im  E^rper 
n.  der  Aendanmg  d.  HoIeealaiWUle 
CI,  401. 

Staniolith,  ZtuaumanaefaE.  CXUI, 
699. 

8t4atoikop,  Beeebielb.  XCT,  8». 


B04.  ' 


Dia 


Ida  gehört  dem  Metall  an  CXVI,  BOB. 
—  Welchen  Stoffen  die  Frannhahi^ 
achan  Linien  angehören  CXVII,  196. 
801.  —  AngetrBm'e  ErUtr.  dle- 
aer  Linien  198.  —  6p.  der  LSntng 
7.  talpetananr.  Didjmezrd  CXVll, 
8B0.  _  9aa<AlehtUehef  t.  Kirob- 
hoff  über  SpeetralanalTM  CXVIU, 
94.  10!.  _  Uehereinttinmraag  der 
AbMTptfoOMpaiitT»  von  Jod,  Brom, 
Untanalpatentu«   mit  d.  ^  Umr 


a.  443. 
Btaarinilnre  giebt  mittelat  Salpe- 

tarslure   keine  Uirgarinatnre  XCIil, 

448.  —  Destillat lonaprodacta  XCIT, 

373. 
Staaron,     DeatlUatlonaprodDct     der 

eteirimaur.  Kaikarde  XCVI,   74.  — 

Verhallen  an  Brom  76. 
Steallt,  AnalTae  XCVII,  SOO. 
Stereoekap,  Keaaa  t.  Faje  XCtX, 

641.    —    Dantallnog    krummliniger 

Gebild*  fBr   d.   Stet.   C,   461.   — 
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Suroe  -*  Saperqxyde*^ 


Dantellang  d.  Glanzes  dvch  4.  Star. 
465.  —  Ster.  mit  bewe^chen  Bil- 
d«m  C,  667.  —  Telestereotkop  Gl, 
494.  CII,  167«  —  Nene  Stereoskop. 
EneheinuDg  mit  einer  dnrcbgeschnitt. 
AbbUdnng  CII,  819.  —  Wissenschaft- 
lieb  interessante  Stereoskop.  Bilder 
CIV,  659.  —  Stereoskop.  Darstellang 
eines  durcb  einen  Doppelspath  bino- 
cnlar  betrachteten  Typendrucks  CVI, 
655.  —  Unterscheidung  eines  Origi- 
nals ▼.  d.  Copie,  z.  B.  Papiergeld, 
durch  d.  Ster.  CVI,  657.  —  Ste- 
reoskop. Mondphotograph  ien  unKcht 
CYII,  660.  -.  Bedenken  ttber  Ste- 
reoskop Effecte  bei  d.  Beleuchtung 
durch  elektr.  Funken  CX,  84;  Ent- 
gegnung 494;  Berichtigung  CXIV, 
170.  —  Medaillen  ▼.  verschied.  Me- 
tallen aus  derselben  Form  zeigen  sich 
im  Ster.  ungleich  gesUltet  CX,  498. 
—  Stereoskop.  Ersdieinung  bei  einem 
polirten  um  eine  senkrechte  Axe  sich 
drehenden  Stabe  CX,  582.  —  Das 
umgekehrte  Bild  erscheint  bei  einem 
Hohlspiegel  nur  beim  Sehen  mit  bei- 
den Augen  vor  dem  Spiegel  CXVII, 
848. 

Sterne,  Schwanken  derselben  XCII, 
655.  —  Montigny's  Erklärung d. 
Funkeins  d.  Sterne  XCVIII,  620.  — 
Das  Funkeln  in  Wechsel  v.  Hell  u. 
Dunkel  bestehend  CI,  157.  —  £r- 
kl&mng  d.  period.  Farben  &nderung 
mancher  St.  durch  d.  Bewegung  der 
Gestirne  CXII,  68.  CXVI,  387.  — 
Spectrum  mehrerer  Fixsterne  CXYU, 
654. 

Sternschnuppen  im  Julj  u.  August 
1856  beobachtet  XCIX,  822.  ~  St. 
sind  kleine  in  der  Luft  zergehende 
Meteorite  CXI,  395.  —  Beobachtung 
des  Stemschnuppenschwarms  im  Nov. 
1606  CXYIII,  496.  —  im  J.  1588 
bei  Halle  CXIX,  648. 

Stethai,  alkoholartiger  Bestandtheil 
des  rohen  Aethals  XCIII,  520.  586. 

Stibäthyl,  Verhalten  zu  Sulfocyan- 
allyl  CIX,  607;  Berichtig.  CX,  152. 

Stiblith  B.  Antimonocker. 

Stickstoff,  Verbindung  mit  SiHcium 
u.  Bor  CXI,  317.  —  St.  im  Meteor- 
eUen  CXIV,  886. 
Jod8tiokfttol{,Nu\ktX\«avQiS^- 


methyl  CXV,  658.  CXIX,  421.  — 
Zusammensetz.  CXIX,  485.  —  Neue 
JodstickstoflVerbindung  CXIX,  440. 

Stilbit,  Zusammensetz.  CX,  625. 

Stimmgabel,  Interferenz  von  zwei 
v511ig  gleichen  St  CI,  494.  CIY, 
494.     S.  Ton. 

Strahlenbttndel,  Kiunmersche 
CXVn,  568. 

Stromunterbrecher  von  Halske 
XCVn,  641. 

Strontianerde,  Trennung  ▼.  Baryt- 
erde XCV,  286.  —  V.  Kalkerde  CX, 
296.  CXin,  615. 

SchwefBlsaur.  Kali-Str.  XCIII,  604. 

—  Schwefelsaur.  Str.,  Verhalten  zu 
Säuren  XCV,  109.  —  Zeraetznng  d. 
sehweftlsanr.  Str.  mittelst  kohlensanr. 
Alkalis  XCV,  284.  -.  Krystallograph. 
Constanten  d.  Caiestins  CVm,  447. 

—  Specif.  Wärme  d.  Colestins  CXX, 
579.  —  Vorkommen  d.  Cöleatins  in 
d.  Thüringer  Trias  CXX,  637.  — 
Salpetersaur.  Str.,  Folychroismus  der^ 
selben  XCI,  492.  —  Verhalten  zu 
polarisirtem  Licht  XCIV,  417.  424. 
^  Salpetrigsaure  Str.  CXVIII,  287. 

Ameisensaure  Str.,  Wachsthum  d. 
Kry stalle  C,  162.  —  Brecbungsex- 
ponent  CXII,  595.  —  Ameisena.  Str. 
krystalliairt  nach  d.  Auflösen  in  der- 
selben Form,  die  es  zuvor  hatte 
CXni,  498.  —  Pikrinsäure  Str., 
Krystallform  CX,  114.  —  Diglycola. 
Str.  CXV,  294. 
Strontium,  Elektr.  Leitvermögen C, 
185.  —  Str.  im  Meteorstein  v.  Cap- 
land  CXVI,  512. 

Schwefelstrontium,    Darstel- 
lung u.  Zusaramensetz.   CXII,   197. 

—  Vierfach  Schw.  CXVU,  69.  — 
Fünffach  69. 

Strychnin,  Krystallform  XCV,  613. 

—  schwefelsaur.  Str.  eine  linksdre- 
hende Substanz  CII,  477.  S.  Me- 
thyL 

Sturm  s.  Wind. 
Snccinylchlorid,  Eigenschaften  u. 

Zersetzungsproducte  CVIU,  75. 
Sulfocyanallyl,  Verhalten  zu  Sttb- 

äthyl  CIX,  607.  CX,  152. 
Superoxyde  zerfallen  nach  d.  Na- 

tur  d.  SauemtoffH  in  ihnen  in  zwei 

<kiL^\^   CV»  277«   —   Oxydation 


.  5,TaiilMrgit  «  TaBUUSim 


IDt 


BAQzjdflü^  4uKh  da  rikilitrhfn 

CXX',  S9i. 

bdgit,  KiTiUOiroim  C,  679. 

It  B.  Zirkiuujaiit. 

pbU     de«    Qaecktilban ,     ihn 

•  CXIT,  2»6. 


T. 


b^diit, 


ICVIU, 


:  s.  HcteoraiMU. 

cbQDg,   optiich«,  Idsbte  Du- 

mg  Streuer  Currgn  doicb  cllN 
iiDBroMahiii«  XCl,  SIS.  —  Ei- 
ä.  DoppslMbeu  XCVI,  Mi.  — 
,  uhalUndein  Sebeik  auf  bewagte 
nalkiida  ancbaiitui  inhsode  ^ch 
igeagisetit  in  btwegan  XdX, 
—  Duwä  beruht  d.  AstiiThso- 
(46.  bb9.  —  UmkabroiiB  rar- 
r  formen  in  erhabene,  mon-  nnd 
iulara  Pisodoakopie  CI,  SOS.  — 
Alpnng  von  Bildern,  die  durch 
Lopa  nmgekehrt  ilnd  CV,  8)8. 
'arallale  Slnifbn   dnich  celulge 


mt  cx,  aoQ.  cxm,  sei.  — 

ab  d.  Ntigongnriakdi  d.  Qiiar- 
s  CXIV,  687.  —  Die  Bewe- 
iricbtong  fenMi  Windmtthlaii- 
1 ,  einei  geuicbneten  Pfeil« 
BTt^iieban  nni  t.  d.  Tontelluag 
ngig  CXI,  asS.  —  Tlnacbang 
)  SUhonatten  n.  ibnlioh«  Gegan- 
leCXX,6a8,  -  Zerrbilder  bei  Ver- 
bneg  von  Fignreo  hinter  eingm 
l  CXTU,  477.  —  Opt  Tlaach. 
parallelen  Linien,  welebs  durch 
ra  aidb  kreniende  gaachnitten 
■n  CXX,  IIB.  —  OpL  Tbmeb. 
h  ScbXimig  Ton  Distanien  und 
kal  Temraacbt  1!S.  ISS.  — 
tialb  «in  Dnrcbmaaiei  naban  d. 
M  grOTaai  enchaint  all  in  dam- 
in CZZ,  166.  8.  Aage. 
•  rde,  E^tiUTorm  XCI,  8^4. 
riannimK  t.  Natron  Ciy,  483. 
Fon  Kali    487.   —  von  Littaion 

IS4. 
rjitallfoRii  aioar  HUchnng  roD 
tAlaanr.  T.  nit  ZinkviCriol  XCT, 
_  nlt  ElHCTitriol  888.  —  mit 
MS^dol  143.  — 


Vit  Kapfirvitilol  .X<3,  lU.  — 
SahwafeU.  ^kUTSOsUk-T.,  Laga  dar 
epi.  Axan.'XCI,  G06.  —  Spadfiaebe 
Wltma  d.  aebirablaaat.  T.  im  nu- 
teittiim  a.  itaaaerhaltigan  Zutaod 
CXX,  167.  869.  878.  -  Sohwaflig- 
aaare  Anunoniak-T.,  nntanobwafligi. 
Eali-T.  XCIT,  51!.  —  Balpatrig*. 
T.,  Zuammenaati.  CZTIII,  38S.  — 
KoUana.  T.  dimorph  XCIU,  16.  — 
Bronu.  T.,  opt.  £i{[aiiadiaftan  XCIX, 
465.  —  Tantall.  T.  CU,  61.  — 
Nioba.  T.  CVU,  683.  —  Untamiab«. 
T.  CXUI,  SB4. 

Hrriatina.  T.  XCII,  446.  —  Braa- 
wainataiua.  T.,  ZDaammenaata.  XOIV, 
6!0.  —  Aatharbamiteiiu.  T.  CVlll, 
SO.  —  DiglTOoli.  T.  CXV,  181. 
lantal,  Vorkomman  XCIX,  67.  — 
DantalL  n.  EigeDlchaften  6S. 
Sahirafaltantal  am  TantalMnra 

B.  SohwafdkohlaiutairxciX,  67B. 

—  ana  Tutalchloiid  S 
waaiantaff  687. 

Tantalohloi 

XCIX,  76. 
Tantalbromld,     Tantaljodld, 

XCIX,  67. 
TaDtalflnorid,  DantalL   XdX, 

481.    —    TantalflDorkalinm    416. 

—  TantalOiionutiiBm  491. 
Stiokato  ff  lantal ,      DaiUallmig 


C,  146. 


.  Li- 


talit,  Zirkoottdebaltigar  t 
mogaa  XCVII,  104-  —  aoa  Finland 
CI,  SS6.  CIT,  86.  ~  E>  giabt  iwei 
Alten  T-,  Isiolit  oder  Kimit»-  tmd 
Tammela-T.  6SS.  —  Ax«li*ari»llt- 
nlma  beim  T.,  Colnmblt  o.  Wolfram 
CI,  614.  —  ZnMmnenaatmig  d.  T. 
ani  Frukraioh  CIV,  98.  _  d«a  T. 
V.  BJSrtboda  CVn,  874. 

Tantaloxyd,  Daiatell.  alnar  niadrl- 
garan  OxrdatiMUatnf«  au  Tantal- 
■Eora  CU,  IS9. 

TantalstDra,  ZnaammtnMls.  XCIX, 
86.  —  T.  im  Colontblt  v.  Bodanm^ 
XCIX,  617.  —  Trennong  dar  T.  t. 
d.  Slarau  ani  d.  Colnmbltan  C,  ■40. 
CIII,  148.  —  Trennuig  t.  d.  Un. 
teniobiiur«  CXni,  801.  —  Dantal- 

Insg  d.  reinen  T.  C,  417.  —  Hodi- 

BeatioMn  d.  T.  4SI.  -;  Hjnlrat  d. 
TutaUnn  C,  4B4,  —  DantalL  dai 


van 


TaD^tenbuisoIe  ~  ThialÄn 


kryttalBsiitan  t*.  CX,  64».  -*-  Ttett- 
taisanr«  Salze  C,  561.  C!,  ^1.  CII,  66. 

Tangeiit«nbusto1e,  Prfitmg  der- 
•«Iben  XCUI,  466.  ^  Theorie  dtir 
Oaügainscheii  T.  XCIT,  166.  — 
Umiaderong  d.  Formel  ▼.  Brayaie 
bei  Berttcksiohtigttog  der  Breite  des 
Leitkreisee  CI,  627.  —  BeriohtiguDg 
d.  Berechnung  ▼.  Desprets  CI,  628. 

Tasohenbarometer  s.  Barometer. 

Taurochenoohols&sre,  GKnsegal- 
lensäure,  Zosammenaets.  CVIII,  568. 

Telegraph,  elektriseher,  Zweokmfta- 
sigkeit  der  magneto-elektr.  Spörne 
lllr  weite  Linien  XCII,  8.  —  Mag- 
nete-elektr.  Masehine  Ar  d.  Tel.  t. 
Siemens  n.  Halake  Ct,  271.  — 
Ein  mit  Gutta  pereha  fibersogener 
Knpfardraht  verbilt  sieh  wie  eine 
grofse  Leydener  Flasche  XCII,  166. 

—  Einflnfs  dieses  Uebersngs  auf  d. 
Geschwindigkeit  d.  Elektricität  XCII, 
162.  XCVI,  164.  —  Zwei  entgegen- 
gesetzte Strome  in  einem  Leiter  ge- 
ben einen  Strom  v.  d.  Differenz  bei- 
der XCVIII,  99.  —  Versuche  von 
Siemens  mehrere  Depeschen  gleich- 
zeitig dorch  einen  Draht  zu  be(Br- 
dorn  XCVni,  116.  —  desgl.  ▼.  Krase 
116.  —  ▼.  Gintl  118.  —  Zante- 
deschi's  Ansprache  128. — Methode 
d.  Gegensprechens  von  Siemens- 
Halske   n.    Frischen    125.    128. 

—  ▼.  Stark  127.  181.  •—  Beden- 
ken ttber  Wartmann 's*  Verfahren 
XCVm,  188.  —  Edlnnd's  Bemerk, 
zn  diesen  Methoden  682.  —  seine 
Erfindung  älter  als  die  v.  Siemens 
u.  Halske  XCVIII,  688;  deren  Er- 
widerung XCIX,  810;  Edlund's 
SchloTswort  G,  470;  Berichtig,  des- 
selben 658.  —  Störung  des  Tel. 
durch  d.  Kordlieht  CII,  648.  —  Zur 
Geschichte  d.  elektr.  Tel.  aus  Th. 
V.  Sömmering's  Tagebuch  CVII, 
644.  —  Polarisation  bei  eingegrabe- 
nen Metallplatten  CXI,  846.  —  Erd- 
ströme in  Telegraphenliaien  CXVI, 
861. 

Telestereoskop  CI,  494.  CII,  167. 
Tellur,  Specif.  Wftrme  XCVIII,  416. 

—  Quantitative  Bestimm.  CXII,  807. 

—  Tremung  des  T.  von  Metallen 
819.  —  V.  Schwefel  CXU,  821. 


Jodtellurmtthyly    KsytMlhim 
XCIX,  288. 

Temperatur,  mnaOcalisolie ,  Beaeiä- 
gnng  ihrer  Naditiiefle  bei  d.  Fby' 
harmonika  CXm,  87. 

Temperatur,  Bestimm,  d. Tagesmit- 
tels  aus  d.  Temperatorestremea  a. 
der  Temp.  um  9  Uhr  XCU,  467.  — 
Temp.  wahrend  18  Winter  in  Berlin 
XCIII,  180.  —  Methode  ▼.  Bra- 
vais die  Lufttemp.  zu  beobachten 
XCm,  160.  —  Einflufs  d.  Bodesr 
nfthe  auf  d.  Thermometer  im  Freien 
XCVII,  819.  —  Die  ICtteltemp.  m 
Hamburgnimmtstetig  ab  XCVm,  807. 
^'Abnahme  d.  Temp.  in  den  oberen 
Luftschichten  XCIX,  164.  —  Boden- 
temp.  zu  Freising  CIV,  885.  —  Ver- 
faHltnisse  d.  Temp.  der  Quellen  im 
rheinischen  Grauwackeng^birge  XCII, 
65&.  —  Die  Temp.  der  Quellen  ab- 
hängig V.  der  d.  Bodens,  d.  Luft  n. 
d.  Meteorwassers  CIV,  640. 

Terpentinöl,  Spannlcraft  d.  Dftmpl^ 
CXI,  410.  —  Specif.  Wftrme  CXX, 
866.  

Tetrabrombutter8ftureCXin,182. 

Tetrftthylammoniumoxyd ,  Die 
Producte  seiner  trocknen  Destillation 
enthalten  kein  Cyanftthyl   CIX,  881. 

Tetramethjlammoniumjodid  mit 
Jodoform  CXIX,  424.  —  Tetrame- 
thylammonium-PentaJodid ,  Krystall- 
form  CXIX,  422. 

Tetrelallylammonium  -eMoridfay- 
drat  CV,  587.  —  T.-platinchloiid 
588.  —  Bchwefelsaur.  T.-ozyd  590. 

—  ozalsaur.  T.-oxyd  CV,  592. 
Thal,  In  ThUem  d.  Wärmeausstrah- 
lung   starker    als    auf   Hochebenen 
CXVn,  611. 

Thallium,  Darstell,  u.  Eigenschaften 
CXVI,  495.  —  Elektr.  Leitung  bei 
verschied.  Temperatur  CXvill,  481. 

Thallium oxyd,  schwef^lsaur.  Tb., 
Krystallform  u.  opt  Eigenschaften 
CXVm,  680. 

Thermometer,  Maximnm-Th.  von 
Negretti  u.  Zambra  XCIX,  886. 

—  Vorlesungstherm.  v.  Beetz  CXI, 
122.     S.  Pyrometrie. 

Thialdin,  Krystallform  XCVDI,  605. 

—  ChlorwasserstoiT-Thiald.   606.  ^ 
schwelelMmr,  Th.  XCVIU,  607. 


,  TbicrtMisiKht  —  Toa 


,  I 
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reislieht  n.  ZodUcallicht, 
rde,  BMÜmmong  d.  Th.  ait- 
m  Oxjden  d.   Eitoiu  ZCIU, 
:cy,  897.  ^  Verfahren  in  Ge- 
t  von  S»ls-  o.  SchwefelriUue 

—  Trennung  d.  Th«  t,  Kalk- 
.  Biagneaia  GZ,  292.  -^  Ko- 
üidert  beim  schnellen  Erkalten 
l.  Sohmelsen  seine  Dichte  nicht 
,621.  —  AnsdehnongsQoefl- 
1.  Korand*s  nach  d«  renchied. 
CIV,  188. 

irefelsaare  Th.,  Znsammensets. 

618.  —  Kohlens.  Th.  XGI, 
-Kohlens.  Thonerd*%/kinniooiak 
161.  —  Bors.  Th.  ZCI,  482. 

Wolframs.   Th,    GXI,  608.  

)teins«Dre    Th.,    Mallit,    Bie- 

lezponent  CXII,  598. 

isenstein ,      Kisensandststn, 

scher  y.  Kttmberg,   Zerlegung 

47. 

rde,   Dantellnng  d.  krystalli- 

Th.  CX,  642.  —  Verkommen 

48.  —  Eigenachaflen  46. 
iwefelsanre ,      nnterschweflicpk, 
».  Th.  CXIX,  50.  •*.  Ghiom- 

rao^bdftns.  Th.  68.  —  iUnel- 
re,  weinateinaanre^  citronenaaan 
ZXZ,  64. 

nm,  Eigenschaften  CXDC,  44. 
tquivalent  56.   •*  Verbindnag 
•chwefel   n.    Stickstoff  47.   — 
hlor,  Jod,  Fluor  CXIX,  48. 
•    Aequivalent   n.   Constitation 

Verbindungen  ZCVII,  512. 
»nchlorid  mit  salpetriger  und 
»rsalpetriger  Säure  GXVIII,  476. 
atatan,  Eigenschaften  ZCVU, 
• 

njodid,    Darstellnng    CZZ, 

» 

.nsesqvifluorttr,  DaratelL 
r,  291. 

sisen,     Geschichtliche«    CIV, 

—  Zusammensetzung  des  T.  v. 
ied.  Fundorten   507.  —  Ilase- 

8.  -—  Iserin  619 Waahing- 

621.  —  Eisenrose  627.  — 
(lans  V.  Rrageroe  628.  -.  Tit. 
reichender  Znsammensets.  CIV, 

S.  Eisenozjd. 

ift,  KiysUUform  CXV,  466. 
säure,  Die  Modiftcationen  d. 


T.  ähnUoh  denen  der  ZinnsänN  CZZ, 
287.  _  Schwefelaanrea  Ty-KaU  CU, 
458. 

Aaatas,  Kryatallfora  ZCIV,  407. 
-*-   Brechuvgsezpoaenfc   CZII ,   694. 

—  Biigewdhnliche  Form  des  Anatas 
CZV,  482. 

Brookit,  KiystallausbUdung  an 
verschied.  Fuqdorten  GZIII,  480.  _ 
Aendsnmg  der  Lage  d.  opt  Äsen 
durch  d.  W«rme  GXIZ,  481.         > 

Bntil,  Kiystallmessvng  ZCI,  164. 

—  Nene  Venmcheing  CZV,  648; 
T 0 Inol ,   BreghungMiippnant  GZVII, 

692. 
Ton,  Nene  Art  v.  XSnen  beim  Aus- 
tritt eines  Luftstroms  ans  einer  Oeff- 
nnng  ZCI,  127.  -.•  Uraacha  diMer 
Tdne  214.  —  Analoge  Tomraengnng 
8ft9.  -«-  auch  das  P(bifea  mit  dem 
Mund  Becher  gdiörig  ZGI,  i99.  — 
Töne  dnroh  Beflexion  an  einem  Gitter 
ZCIV,  857.  680.  —  Kaehahmnng 
derselben  ZCIV,  668.  r-  Beflexione- 
töne  beim  Gehen  in. einem  schmalen 
Gang  CI,  106.  —.  ähnliehe  Tonbild, 
beim  Hervorsprudeln  maaoher  Quel- 
len CI,  182.  —  Geschiehtlicbee;  Ob. 
Schwingnngsbewegang  dar  Li|ft  in 
B5hr«n  ZCVII,  178.  211.  —  Untar- 
auchnng  eylindr.  Pfaiibn  188.  — 
Hslbkugeln  198,.  ^^  konischer  W^ 
ren  ZOVU,  20;«.-.  Ent«tehang  4* 
Tons  beim  Brummkreisel  CIV,  ^90. 

—  Tonenegnng  durch  elektr.  Induo- 
tion  ZCVUI,  198.  ^  T6nen,der  v. 
Elektricität  durchslr6m/ban  Knpftr- 
drähte  CZm,  816.  —  Zacken  der 
Flaounan  bei,  intensiven  Tönen  CIV, 
496.  —  Tonbild,  in  einer  oflenen 
Bohre,  worin  ein  Metalfaieta  glohend 
gemaoht  wird  CVII,  889.  —  Abl^ 
der.  dieaee  Versuchs  CVIII,  658,  — 
Verüshren  am  dabei  einen  anhaltenden 
Ton  anbekommen  CIZ,  1 46.  -r  Erseng, 
d.  harmon.  Töne  einer  Saite  mittelat 
d.  Violinbogens  CZIV,  609.  .^  Ton- 
bild, in  Tmgleich  erwärmten  sich  ba- 
rührenden  MetaUen  GZVD,  622.  r* 
Tonerregung  durch  Wärme  CXX,  664. 

Schulzens  akust.  Wellenapparat 
C,  588.  —  Erlöschen  der  Schall- 
achwingang  in  heterogenen  Flttssig- 
keiten  CD,  256.    —   Spreng,  eines 
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Topfts  —  UtatersehweMslare 


.TrlokglMes  dnroli  «inen  Klarierton 
■CH,  47».  •  -^  Die  mneikal.  Klang- 
farbe V.  d.   NebentSnen,* nicht  votn 

'PbaseDubiemobied,  herrührend  C VI  II, 
S89.  ^  Klangfarbe  d.  Yocale  CVIII, 
286.  _  Erklärung  d.  Klangfltfbe  v. 
Brandt  CXII,  824.  —  Flfissigkeita- 
etröme  dnreh  tönende  Stäbe  ti.  Flä- 
chen CnC,  883.  —  Aender.  d.  Ton- 

i'b8be  dnrcb  Bewegung  d.  Tonqnrile 
CXII,  59.  CKVI,  888.  >-  durch 
■PorÜeiten  d.  Tenee  durch  yerechie- 
dene  Medien  CXVIH,  686. 

Cofnbinatioit«t6iie  r.  rwei  efnfkchen 
Tönen  XCIX,  498.  —  Combinations- 
t5oe  höherer  Ordifnng  518.  -^  Die 
Bummationstöne  eine  nene  Art  Oem- 

'  bitatiovatölie  518.  -^    Frtthere  An- 

-  eichten  ab.  d.  Cömbination^töne  592. 

—  Theorie  derselben  ▼.  Helm  holte 
XCIX,  58K  — '  Objective  Natur  der 
Comb.  CI,  498.  CVIl,  652.  —  Ein- 
druck sweier  gleichen  u.  gleichseitig 
Tor  beiden  Ohren  schwingenden  Stimm- 
gabeln CI,  494.  —  Interferenz  gleich- 
geetimmter  Stimmgabeln  CIV,  494.  — 
Yorrichtung  die  Stö(te  u.  Schwebun- 
gen sichtbar  zu  machen  CVITI,  508. 

—  HÖrbarmaehuag  d.  Beitöne  durch 
Interferenz  CXy,  656.  S.  Harmo- 
nica,  Klangfigüren,  Schall,  Trereljran- 
Instrument,  Wellen. 

Topas,  mit  Flüssigkeit  erftdlte  Höhle 
darin  XCI^  607. 

Torsion,  Aenderung  d.  Magnetismus 
"durch  Tors.  XCVI,  171.  —  Messung 
d.  Aenderung  CHI,  567.  ~  Grofse 
tJebereinirtiramung  zw.  Tors.  u.  Mag- 
netismus CVI,  161.  188.  —  Aehn- 
liehe  Ergebnisse  bei  d.  Biegung  CVII, 
489.  — '  Elastische  Nach  wirk,  bei  d. 

-  Tors.  V.  Glasfäden  CXIX,  887.  -— 
Die  Anwehdung  d.  Torsionskrafl  d. 
Metalldrähte  zu  Messungen  bedenk- 
Uch  CXIX,  857.  866. 

Trachyt,   Mikroskop.  Beschaffenheit 

CXIX.  292. 
Trauben  s.  Farbstoff. 
Traubensäure,  Kjystallform  XCVI, 

29.  —  Doppelsalze  derselben  87. 
Traversellit  ein  paramorpher  Augit 

XCin,   109. 
Tre?elyan-Iiv8trument,Qeschicht- 

IfcheB  XCIV,  61ft.  —  ^*  ÄOwVör 


fl 

gong  findet  auch  zwischen  gleicharl 
S&bManzen  statt  616.  -^  Die  Stäi^h 
d.  Vibration  nicht  proportional  dem 
Lcitungsrermögen  d.  Metalle  XCIV, 
824.  —  Erregung  des  Tr.  durch  d. 
«lektr.  Strom  CV,  620;  s.  CIV,  418. 
—  Töne  durch  ungleich  erwärmte 
•leh  l>erCLhTende  Met^e  CXVH,  622. 
— '  Einrichtung  des  Wipgers  nach 
9ondhauss,  CXV,  71.  177.  —  bei 
welcher  Temperatur  d.  Tönen  auf- 
hört 84.  —  Die  Unterlage  schwingt 
«benfklls  185.  ~  Dieselbe  Substanz 
als  Unterlage  zeigt  nicht  hnmer  dfca- 
•elbe  Verhalten  188.  —  Zahl  und 
Scfawingungsweise  d.  Töne  198.  — 
Tönen,  wo  d;  Wieger  nur  mit  einer 
Kante  aufliegt  CXV,  196. 

Trombe  sV  WirbeL 

Triphjlin  r.  Bodenmais^  Zerlegung 
CVII,  486;  Bemerk,  dazu  v.  Witt- 
stein CVIII,  511;  Erwiderung  von 
Oesten  CVHI,  647. 

Tnrmalin,  AusdehnnngscoefScient 
nach  den  verschiedenen  Axen  CIV, 
188.  ■ —  Optisch  zweiax.  Turmaliu 
CVni,  645. 

Turnerit,   Krystallfbrm  CXIX,   247. 

Typoskop  y.  EmsmannCXV,  157. 

Tyrit  ähnlich  d.  Fergusonit  XCVII, 
622.  CIV,  880.  —  Zusammensetz. 
CXVIU,  514.     S.  Niob. 

u. 

Ueberman^ansäure,  Bestätigung 
der  V.  Mitscherlich  gefhndenen 
Zusammensetz.   CXI,   217.    —  Dar- 

•  stell,  d.  wasserfireien  Ueberm.  CXI, 
228.  —  Verhalten  d.  Ueberm.  zu 
Eisenoxydul  in  Gegenwart  v.  Schwe- 
felsäure u.  Salpetersäure  CXVHI,  48. 
—  zu  Antimonoxyd  56.  62.  S.  Wein- 
steinsäure. 

Üeberschmelzungs.  Schmelzpunkt. 

Ueberschwemmungen  im  Juli  1858 
am  Harz  u.  in  Schlesien,  und  ihre 
Ursache  CV,  490. 

Universalkaleidophon  zur  Dar- 
stell. V.  Schwingungscurven  CXV, 
117.  125. 

Unterniob  s.  Niob. 

Unterschwefelsäurey  Chem.  Con- 
i»MaQ^<\«L  cm,  171. 


Üralit  -  Voiglit 
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Uralit  ans  Schlesien,  Zerleg.  XGY, 
667. 

Uran,  DarstelL  von  geschmolzenem 
Ur.  XCVn,  680.  —  Analyt  Be- 
stimm. CX,  141. 

Uranoxyd,  Quantitative  Bestimmung 
desselben  CXYI,  852. 

Basisch  schwefelsaur.  Ur.  v.  Jo»- 
chimsthal  XCII,  261.  —  Salpeter- 
saar. Ur.,  Brechangsexponent  uiVll, 
688.  —  Kohlensanr.  Ur.-Ammoniak, 
KrysUllform  XCIX,  275. 

Essigsanr.  Ur.-Natron,  Circnlarpo- 
larisation  desselben  XCIV,  422.  — 
essigsanr.  Ur.-Ammoniak,  Brechnngs- 
ezponent  CXII,  698.  —  desgl.  von 
weinsteinsanr.  Uranox.  CXYII,  598. 
—  Ozalsanr.  Ur.  CXVH,  694. 

Uransnifat  s.  Uranoxyd,  schwefel- 
saures. 


V. 


Yacnnm,  hergestellt  durch  Kohlen- 
slnre  XCIV,  628. 

Valeriansänre,  Brechongiexpooent 
CXVII,  876. 

Tanadin,  Yorlcommen  CXX,  17.  — 
Verbindung  mit  Stickstoff  CHI,  184. 

Tanadinbleierz,  Krystallform  u. 
Zusammensetz.  XCYIII,  249.  —  Zu- 
sammensetzung d.  Yanadinits  XCIX, 
96.  •>  Kiystallform  d.  Kftmtnerischen 
Yan.  C,  297.  —  Yanadinit  u.  De»- 
cloizit  identisch  CXYI,  866.  CXYII, 
849. 

Yanadinit  s.  Yanadinbleierz. 

Yanadinoxydul  CXX,  41. 

Yanadinsfture,  Kr3r8tallform  CXII, 
100.  —  Zusammensetzung  CXX, 
86.  44. 

Yanadlnsesquioxjd  CXX,  89. 

Yer brennung  von  atmosphftrischer 
Luft  In  Steinkohlengas,  Kempsche 
Flamme  CIII,  849.  —  Theoret  Be- 
stimmung der  durch  d.  Yerbrennung 
organ.  fluchtiger  Substanzen  erzeug- 
ten Wftrme  CIX,  184.  —  Die  Yer- 
brennungszeit  der  ZeftzUnder  wird 
durch  Abnahme  des  Luftdrucks  ver- 
z6gert  CXY,  804.  —  Die  Helligkeit 
einer  Flamme  nimmt  mit  dem  Luft- 
druck ab  und  zu  821.  824.    -^   lo 


dichter  Luft  d.  Yerbr.  unvoUkomm- 
ner  als  in  verdünnter  CXY,  881.  — 
Die  Bildung  v.  salpetrigsaur.  Ammo- 
niak bei  d.  Yerbr.  zuerst  v.  B9tt- 
ger  nachgewiesen  CXYII,  190. 
Yerdampfung,  Yerdunstang,  erklKrt 
nach  d.    mechan.    Wftrmetheorie    C, 

861.  •—  Die  freiwillige  Yerd.  der 
Salz-  u.  anderer  Lösungen  ist  gegen 
die  d.  Wassers  meist  verzögert,  bis- 
weilen auch  beschleunigt    CX,  667. 

—  Die  Yerd.  nicht  proportional  der 
Oberflftche  d.  FlQssigk.  CXIY,  177. 

Yersilberung  s.  Silber. 

Yerwandtschaft,  chemische,  Gr6dM 
derselben  zw.  Sauerstoff  u.  Wasser- 
stoff XCIX,  24.  -^  sie  hSrt  auch 
bei  selir  hohem  Druck  noch  nicht 
auf  CIY,  189, 

Yerwesung,  Chem.  Yorgang  dabei 
cm,  888.  —  StickstoflTreie  Körper 
verbinden  sich  bei  d.  Yerw.  an  der 
Luft  zu  Kohlensaure  u.  Wasser  CIX, 

862.  854.  —  auch  reiner  Kohlenstoff 
oxydirt  sich  868.  —  desgl.  die  in 
d.  Luft  enthaltenen  KohlenstoflVer- 
bindungen  CXY,  848. 

Yestan,  eingliedrige  Kieselsäure  im 
Melaphjr  CY,  820. 

Y  e  s  u  V  i  a  n ,  Krystallmessung  XCII, 
262,  -—  Aeltere  Analysen  XCIY,  92. 

—  Rammelsberg's  Analysen  des 
Yes.  V.  16  Fundorten  96.  —  Yes. 
nach  Scheerer  wasserhaltig  XCY, 
620.  618.  —  Das  Wasser  entweicht 
erst  in  einer  die  Rothgluth  Überstei- 
genden Hitze  XCYI,  860.  ^  Aus- 
dehnungscoeffictent  nach  d.  verschied. 
Axen  CIY,  182. 

Yiola  calaminaria,  enthalt  Zink  XCII, 
176. 

Yiolinbogen,  Erzeugung  der  har- 
monischen Töne  einer  Saite  damit 
CXIY,  609. 

Yitriolblei  s.  Bleioxyd,  schwefel- 
saures. 

Yivianit,  muthmafsliche  Entstehung 
desselben  XCYI,  142. 

Y  0  c  al  e ,  Klangfarbe  derselben  CVlll, 
280.     S.  Ton. 

Yölcknerit,  Zusammensetzung  dea- 
selben  XCYI,  666.  XCYII,  296. 

Yoigtit  V.  Ilmenau,  Zusammenseti. 
XCYH,  108. 
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Vulcane  —    Wärme-LiBitUDg 


Vnlcane,  thIUigey  fehlüi  dem  Hond 
wegen  BCangel  an  Dämpfen  Gl,  487. 

w. 

Waage,  Pr&cüiningsbogeB  zum  schnel- 
len n.  genauen  Wägen  CXVI,   889. 

Wärm  Ol  In  d.  Bewegung,  welche 
Wärme  heifst,  ist  nach  Gl  aus  ins  d. 
fortschteitende  Beweg,  u.  die  der  Be- 
standtheile  zu  unterscheiden  G,  855. 
877.  —  Die  wahre  specif.  Wärme  d. 
Oase  constant  857.  —  Art  d.  Beweg, 
in  festen  und  flüssigen  Körpern  G, 
860.   —   bei  d.   Verdampfung  361. 

—  bei  d.  Aenderung  d.  Aggregatsu- 
standes G,  864.  —  Ursaehe  d.  ein- 
fachen Volumverhältnisse  in  susam- 
mengesetzten  Gasen  867.  —  Die  Ho- 
lecUle  aller  Gase  haben  bei  d.  fort- 
schreitenden Beweg,  gleiche  leben- 
dige Kraft  870.  —  Mitüere  Ge- 
schwindigkeit d.  Gasmolecttle  G,  877. 

—  Ansicht  V.  Buijs-Ballot  ttber 
d.  Wärmebewegung  GIII,  240.  — 
Fälle,  die  nach  d.  Vorstellung  von 
Glausius  unerkläcbar  sind  GUI, 
350.  —  Nach  Hoppe  besteht  die 
Wärme  in  OscUlationen  d.  Atome 
auf  unmefsbar  kleinem  Baum  GIV, 
281,  —  Kritik  der  Ansichten  von 
Krönig,  Glausius,  Eisenlohr 
GIV,  282.  284.  285;  Eisenlohr's 
Entgegnung  653.  —  Nach  Glau- 
sius d.  mittleren  Wege  d.  Gasatome 
sehr  klein,  daher  d.  Mischung  der 
Gase  langsam  GV,  289.  252 ;  s.  auch 
253.  255;  Erwider.  y.  Hoppe  GX, 
598 Dan.  Bernoulli's  Vorstel- 
lung V.  d.  Gonstitution  d.  Gase  GVII, 
490.  —  Von  wem  d.  Idee  d.  mole- 
cnlaren  Bewegung  als  Ursache  der 
Wärme  ausgegangen  GXV,  2.  — 
Mittlere  Weglänge  d.  MolecUle  GXV, 
68.     S.  Wärmetheorie. 

Wärme  -  Absorption  s.  Wärme, 
strahlende. 

Wärme-Ausdehnung,  Erklärung  d. 
|Aus4ehnung  durch  ein  neues  stati- 
sches Axiom  XGI,  287.  —  Ausdeh- 
nungscoefBcient  vieler  ungleichaxiger 
Blrystalle  nach  d.  verschied.  Axen 
GIV,  182.  GVII,  150,  —  Ausdehn. 
d.  Kalkspaths  ViiU\c^lian|^d.vA^^a. 


^enkrecht  dagegen  GXIX,  299.  816. 

—  Grofser  Ausdehnungscoeffic  der 
flüssigen  Kohlensäure,  d.  schwefligen 
Säure  u.  des  GhlorwasseratofflUlMn 
GV,  160.  —  Ausdehnung  d.  Salpe- 
ter- u.  Kochsahdösungen  GVII,  246. 

Wärme-Diffusion  a.  Wanne,  strah- 
lende. 

Wärme -Erregung,  Thomsen's 
tbermochem.  System  XGI,  88.  XGU, 
86.  —  Theoret.  Bestimmung  der 
durch  d.  Verbrennung  fluchtiger  or- 
gan.  Substanzen  erregten  Wärme  GIX, 
184.  —  Wärmeerreg,  in  bewegtan 
Metallen  durch  einen  Magnet  XGVI, 
622.  -^  beim  Ausströmen  com^ri- 
mirter  Gase  XGVil,  576.  —  Wänne- 
err.  beim  Uebergang  d.  glasigen  Se- 
lens in  metallisches  XGVIII,  426.  — 
d.  Schwefels  in  einen  andern  allotro- 
pischen Zustand  G,  127.  —  des  gelben 
Quecksilberjodids   in  rothes  C,   181. 

—  Erläuterung  d.  elektr.  Wärmefor- 
mel V.  Riess  C,  478.  —  Numeri- 
sche Bestimmung  d.  Gonstanten  in 
d.  Formel  für  d.  elektr.  Erwärmung 
d.  Metalldrähte  Gl,  69.  —  GeMU 
d.  galvan.  Wärme-Entwicklung  in 
Elektrolyten  GVIU,  312;  Berichtig. 
xnJoule 's  Untersuchung  darüber  819. 

Wärme-Fluorescenz    GXIII,     64. 

GXV,  658. 
Wärme,  latente,  Formel  ftir  d.  lat. 

Wärme  d.  Dämpfe  XGVHI,  849.  _ 

Theoret  Bestimmung  der  innem  lat. 

W.  d.  Waaserdampfs  GX,  875. 
Wärme-Leitung,   GröfiM  derselben 

beim   Zink  XGV,  887.   GVUI,  397. 

—  Kupfer  GVm,  896.  —  Zinn  39S. 

—  bei  Legirungen  zw.  Kupfer  und 
Zink  896.  —  Zinn  u.  Wismuth  n. 
Roseschem  Metall  GVIU,  898.  — 
Aenderung  d.  Leitung  bei  Eisen  und 
Kupfer  mit  d.  Temperatur  GXVUI« 
428.  —  Ein  DeberganfBwiderataad 
beim  Uebertritt  d.  Wanne  y.  einem 
lietäU  cum  andem  niebt  nachweis- 
bar XGV,  889.  846.  —  Bestimm, 
d.  Wänneleit  dnrcb  period.  Tempe- 
raturänderung V.  Angström  GXIV, 
618.  —  Ansfllhr.  dieser  Methode  an 
Kupfer,  Eisen  u.  Erden  619.  528. 
^!—  Wänneleit.  verschiedener  Holzar- 
ten parallel  u.  aea)Lrecht  «ur  Faaer 


Wime,  iperiCacbe  —  WSrmc,  strahlende 


iOt 


-  CV,  6SS.  —  In  DD^ridiftxlgeii  Kt7- 

-  sUllen  d.  WlnDClcit.  in  TencbUde- 
'  Den  Axen  ungleich  CXIII ,  647.  — 
"  ErmittlnnB  d.  Wsmitleit.  in  Otta 
E  CXIl,  604.  —  WMgeretoff  Idlrt  d. 
P  W.wi«dl<HetBU«CXn,  g&l.E17.~ 
'     Torgans  bei  d.  Wbmeleit.  in  QiMn 

n«eh  CliUBiaa  CXV,  1.  46.  — 
D*riiu  gefolgert«   I.fitimg  für  Luft, 

-  Sancratotr,  StiekttofF,  VamtittolT 
(     CXV,  6S. 

Wlrme,  ipecifiiehe,  ron  Oamium 
lueh  Ragnknlt  XCnil,  401.  — 
Shodinm  40t.  —  Iridlnm  403.  — 
.  Alnminlmn  404.  —  Kobilt,  Kicksl 
:  XCnn,  409.  —  N»Wom  407.  — 
KtUum  41t.  —  Lithlam  413.  — 
CUotlilUam  414.  —  Trllnr  41S.  — 
Selen  XCVni,  41B.  ~  Ter^leleb 
»w.  d.  ModiSeition  der  mlttlereil  Bpe- 
cir.  W.  u.  des  mittleren  Tolnme  C, 
89.  —  (ledoliDlt  n.  Semenkit  er- 
glühen beim  Erhitzen  u.  Indem  da- 
bei d.  epecif.  Wime  Cm,  BU.  8tO. 

—  Spec.  W.  d.  WaesardimpA  CX, 
GSS.  CXLX,  667.  —  ÜTMche  d.  nn- 
glekhen  epec.  W.  in  d.  Mrechiede- 
nea  AttgregetznatKnden  elnea  KSr- 
pere  CXVI,  98.  —  ErmittlniiB  der 
epecif.  W.  nuh  der  verbeeaerten 
Nmmlniuchen  Methode  CXX,  SST. 

—  Spec.  W.  V.  TerpentinSI  8SB 

den  Bchvefelianren  Balzen  d-  Tttg- 
neeie,  d.  Zinkoxyda,  Hingan<ni3'dnls, 
KopÄroxTde,  Rlekel-  a-  Eieenox^ 
dnle  CXX,  887.  869.  875.  —  Pro- 
dnct  aue  apee.  W.  n.  Aeqnivelent  bei 
dlMin  Silien  661.  —  Fehlerquellen 
der  Begnanltechen  Methode  CXX, 
579.    8.  WlnnetheoTle. 

Wime,  attahlande.  In  ThUeni 
d.TnnneaaaetmUung  bedeutender  ala 
in  Hoehebnen  CX7IT,  All. 

Knoblanch:  Durchging  d.  str. 
yf.  dnrcb  nnglelcbaxlge  KT^atatle  in 
ttichtnng  d.  Axen  XCIII,   181.  !10. 

—  duTcb  Schwerapatb  18S.  —  To- 
pae  IS6.  188.  —  Hornblende  169.  — 
WeUdt  170.  —  Glimmer  17!.  ~ 
Dlehrolt  178.  _  Diopaid  189.  — 
Amethjat  136.  -  Idokru  197.  — 
Flnfwpath  107.  —  SteinHli  XCITI, 
SOS.  —  In  dOnnen  Sebichten  alnd 
d.  Metalle  diatbcnniD  CI,  181.  — 


grau    : 


i.  Silber  «Irmefarbig,  IHatü] 
178.  —  Die  dnrchgeUuene 
Wime  beim  Gold  veiachieden  v.  d. 
nfleetirten  178.  —  Gevlsie  Metalle 
Indem  bei  d.  dlShsen  BeBexion  die 
Wftrmffkrbe  CI,  188.  —  EinBnft  d. 
Wlrmequelle  daranf  194.  —  der 
Neigung  d.  Reflexionaoba«  tOl.  Sil. 

—  Spiegelnde  Tischen  bewirken  keine 
Aendening  191.199.  —  Rein  adii- 
therm  UM  r  KSrper  fUr  Liebt  u.  WKrme 
Tugleich  weif«  CI,  801.  —  Interfti- 
r«nE  d.   Wirmeitiahlan   CVIII,  810. 

—  Die  AenderuDg,  welche  d.  Wtrme- 
atrahlen  d.  Sonne  bei  d.  dimiatn  Be- 
flcxion  erleiden,  nimmt  mit  d.  Ein- 
fallawinkel  ab  ClX,  800.  6D<.  — 
Klirei  Steinaali  gegen  Wlrmeatrah- 
len  vBllig   farbloe   CXX,    177.   191. 

—  Du  Wlrmemaximum  d.  Sonnen- 
etiahlen  Mit  In  die  erate  dnnkia 
Zone  neben  roth  198.  —  Ihnllch 
Flintglu   196.  —  Verhalten  v.  raa- 


Wirknng  eine*  auf  eine  diathennsne 
FUtte  gertrenlen  Pulrei«  CXX,  »91, 
-^  ireahalb  die  Strahlen  irdischer 
WIrmequellsn  dnreh  tmhe  u.  trObe 
Medien  reloblEcher  gehen  ah  d.  fion- 
nenatrahlen  188.  141.  — '  Bemfttea 
Stelnaili  beeitzt  eine  «aa wählende 
Abiorption,  aber  kein«  DilFnaion  16!. 
167.  181.  _  bei  welcher  OberflMche 
d.  Stebuali  wtrmefaibig  iat  189.  — 
Verhalten  v.  reinem  geachmoixenem 
Steinaali  1T5.  —  Ergebniaee  CXX, 
188. 

Frani:  Dtatberrantittt  von  Luft, 
WiaeeratofT,  Chlor,  aalpetrjger  Store, 
Brom  n.  Joddunpf  XCIV,  887.  344. 
—  der  LBenng  t.  Snpftt^  n,  Eisen- 
vitriol, ehromaaur.  Kall,  Bhodanka- 
linm,  Elaenehlorid,  osalaiur.  Chrom- 
Dijdkall,  tinetnra  chamomillae  846. 
360.  —  Die  Farbe  einer  Löüung 
ohne  Eiflilara  auf  ihre  Dialfaermani- 
Ult  XCIV,  864.  866.  —  In  brbigen 
FlUeaigkeiten  d.  Absorption  d.  Licht- 
n.  Wlrmsatrahlen  proportional  CI, 
46.  68.  —  Die  Medien  des  Auges 
di(therman  CXV,  968. 

Mutter:  Thermische  Wirknog  d. 
Sonnenspectnims  CT,  S87.  —  Wir- 
meitrablniig   durch   fkrblet   ¥Wnä:^- 
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Wfirne,  strahlende  —  WXrmetheam    ' 


keiten  848.  —  WinneyerthcUang  im 
Spectram  eines  Steinsalz-  und  Flint- 
glasprismM  847.  —  Brechungsezpo- 
nent  n.  Wellenlänge  der  äarsenten 
dunklen  Wännestimhlen  853.  — 
W&rmeTertbeiInng  im  Diffractions- 
■pectrum  CV,  866. 

Magnus:  Wännedarchgang  durch 
Oase  CXII,  861.  647.  ^  wenn  ko- 
chendea  Wasser  od.  eine  Gasflamme 
d.  Wärmequelle  ist  CXII,  516.  527. 

—  Die  von  Tyndall  beobachtete 
grofse  Absorption  d.  strahl.  W.  durch 
Wasserdampf  v.  d.  hygroskop.  Wir- 
kung d.  Sterosalaes  herrtthrend  CXIV, 
685.  —  Feuchte  Luft  setst  auf  die 
Säule  Wasser  ab,  trockne  nimmt  es 
wieder  fort,  woraus  d.  abweichenden 
Angaben  CXVIII,  676. 

Tyndall:  Wärmedurchgang  durch 
Gase  u.  Dämpfe  CXIU,  1.  -^  durch 
Sauerstoff,  Stickstoff,  Wasserstoff  12. 

—  Grofse  Absorption  in  ölbildendem 
Gas  14.  19.  —  durch  Dampf  von 
Aetber  20.  —  Schwefelkohlenstoff 
36.  —  Amylen  27.  —  Aethylr,  Me- 
thyl-*, Amy] Jodid  28.  —  Amylchlorid 

39.  —  Benzol,  Methylalkohol  80 

Amefseoäther,  Aethylpropionat  81.  ^ 
Chloroform,  Alkohol  CXIII,  82.  — 
Kohlenoxyd,  Kohlensäure,  Schwefel* 
wassemtoff,  -  Salpetergas  86.  —  Was- 
serdampf 89.  —  Physischer  Zustüu- 
menhang  zw.  Absorption,  Strahlung 
u.  Leitung  CXIII,  47.  —  Wärme- 
strahlung d.  Mondes  CXIV,  638.  — 
Verbesserter  Apparat  zur  Ermittlung 
d.  Wärmestrahlung  CXVI ,  1.  — 
Strahl,  durch  Chlor,  Chlorwasserstoff 

:10.  "^  doroh'Gase  bei  gewöhnlichem 
und'  geringierem  Druck,- 18.  15.  — 
durch   Pämplfe  bei   verschied.  Druck 

.22.  —  Dynamische  StrahL  u.  Ab- 
sorption bei  Dämpfen  CXVI,  26.  291. 

—  bei  Gasen  294.  «~  Riechstoffen 
299.  —  Ozon  CXVI,  803. 

Wärmetheorie,      mechanische. 

Neue  Form    d.    Satzes   ttb.  Aequiva- 

•lenz  V.  Wärme  u.  Arbeit  XCIII,  481. 

—  Satz  V.  d.  Aequivalenz  d.  Ver- 
wandlungen 487.  —  Anwend.  desselben 
auf  d.  innere  Arbeit  CXVI,  78.  —  Dis- 
gregation  hierbei  79.  —  Hoppe's 
DärstelloDg  d.  AxbeilBä/c^juNtleata  für 


pecmanente  Gase  XCVn,  80;  CU«- 
•  ins  Bemerk,  dazu  XCVUI,  178; 
Hoppe's  Erwiderung  CI,  146.  — 
Anwendung  der  mechan.  Wärmath. 
auf  d.  Dampftnasohine  XCVII,  441. 
618*  —  Thaarie  d.  Aequivalenz  van 
Wärme  n.Arbeit  t.  Seydlitx  XCIX, 
662;  Hoppe  dagegen  CI|  148.  — 
Verallgemeinerung  eines  Theorems  d. 
mechan.  Wärmetheorie  durch  Kirch- 
hoff cm,  177.  —  Anwendung  daa- 
selben  auf  d.  Ldsuag  eines  Gasea  n. 
Salzes  in  Wasf^  166.  196.  —  £in- 
fluÜB  d.  Anfiingstemperatur  bei  ehem. 
Processen  Olli,  208.  *~  Die  Conti- 
nuität;  d.  Cnrve  iUr  die  Dampfepan- 
nung  aber  u*  unter  0*  erklärt  nach 
d.  mechan.  Wärmeik.  CÜI,  306.  ^ 
•Das  V.  Lenz  aoa  galvan. .Messungen 
berechnete  Wärmeäquivalent  mit  d. 
theoretisch.  Berechnung  flbereinstim- 
mend  Cl,  78.  CVUl,  162.  —  Spec. 
Wärme  d.  Wasserdampüs  nach  der 
mechan.  W.  CX,  696.  —  Auadeh- 
aungscoeffic.  n.  specif.  Wärme  des 
Wasserdampfs  CXIX^  687,  —  Ur- 
sache d.  ungleichen  specif.  Wärme 
eines  Körpers  in  d.  verschied.  Ag- 
gregatzuständen  CXVI,  98.  -^  Nene 
Belationen  zw.  Druck,  Temperatur 
u.  Arbeit. bei  Gasen  CXI,  848.  ~ 
Beyß*8  Formel  für  d.  Spannnngsge- 
seite  d.  Gase  ^naner  91b  die  bisheri- 
ge pX  VI,  434;.  Bedeidtea  dagegen 
449.  -*-  Schwankung  d.  absoluten 
Nnllpunkta  CXIX,  890.  _  Quotient 
aus  beiden  specif.  Wärmen  eines  6a- 
9es  39.3.  —  Genane  B^stiounung  d. 
'Wärmeäquivalents  i.i6.  *>• .  Abhän- 
gigkeit d.  Volums  u^  d«  -  Temperatur 
Vw  d.  Spannung  dv  Dämpfe  CXIX, 
899.  —  UeberhiUter  Dampf  688.  >-- 
Aus  einem  kälteren  Körper  kann  d. 
Wärme  nicht  v.  selbst  in  einen  wär- 
meren Übergehen.  CXX,  481. 

Ein  elastischer  Draht  kühlt  sich 
bei  d.  Dehnung  um  ebensoviel  ab, 
als  er  sich  bei  d.  Zusammenziehnng 
erwärmt  CXIV,  18.  —  wird  dabei 
keine  Arbeit  verrichtet,  so  ist  d.  Er- 
wärmung gröfser  als  bei  Arbeitslei- 
stung B.  proportional  derselben  CXIV, 
87.  —  Ans  d.  mechan.  Wärmeth. 
folgt  nichtoothweadig  ein  Wärmestrom 


Wallrath  —  Wipd 


LI  Wh  ■aftsD  CS,  SOS.  8.  Winn«. 

«Vallrfttb,  ZarUg.  XCH,  4SB.  «40. 

■I  tos.  —  besieht  kus  vier  AelhanrUn 

m  Xail,  bB7. 

.^W•■hiDgtD^it  s.  TitufliMn. 

>:W*aiumox;d  ,     Eotdeokuiig     «id 

H    EigentchHfteD  CXIX,  572.  fiao. 

,  VixoT,  Bolle  d.  SiyaUllwusen  im 

.     Folj-hklit  XCJII,  8.  —  iA  *I.  «bwe- 

',  iBlMur.  Sali-Kilkaidfl  XCIII,  bH. 
. —  in  ä.  BobiieielMar.  Koli-Stroi^aa- 
'  erde  604.  -~  der  »diireftlMur.  Ni' 
traa-KilWerde,  GUubeiit  60S.  —  dir 
kohleminr.  NiCraa-Sklkerde  609.  .^ 
in  d.  wuaerbildgen  ChlarCAlciaqi' 
KaU[eideSCUI,eiS.  —  Durch  Auf- 
DahmB  van  Wuitr  entfernt  aich  d. 
'  KrriUUrorm  d.  BaU«  t.  d.  ngullien 
iKOX,  l&i. 

Dielita  dei  W.  bei  0*  XCTIU, 
179.  —  GrSfse  d.  Liaht-AbwrptieD 
im.,W.  XCIX,  37S.  —  Die  Breob. 
b>ikf(t  dl  Lichte  nimmt  im  Wuier 
mit  ^inJieBdn  Temperatut  etetig  >u 
obap  «in Haximsm  bpi  ^*  C,  47Sii 
.  --  LicbtbncboDg  de«  W.  bei  ver- 
ecbied.7«mptntarCXVU,85S.3Gl.  — 
Xlcklt.  LeitrumSgeB  d.  W.  CUI,  IB. 
_  We*  d.  ürqstellaDg  d.  MolecUle 
eiM^wert,  JtegOMtigt  d.  Ueberechmel- 
lung  den  W.  CT,  161.  —  Schmel- 
■ung  dee  Eliei  durch  Druak  CV,  166. 
—  Beine«  W.  iit  bUo  CXT,  ItT.  — 
Aiudthn«iig  d.  W.  bei  AbkOhlimg 
uiter  ö*  CXVII,  lU.  —  beim  Ge- 
frid^  D.-^edeD  45S.  8.  Eit. 
WaiaeTliqie  ,-  welch«  xweimel  bei 
.Hehlftn    Üb.    den   Bheia   ging   CIT, 

6si. 

Waieentoff  eiietzt  bisweilen  einen 
endem  Körper  ki7et*llognphisi;b 
XCIU,^1.  -  WuaeiBL  doicb  SUk- 
trolyie  «iheltsn  redudit  nach  Osana 
krlftiger  al>  chemisch  d»Tgestellter 
XCV,  »11.  SIB.  XCVl,  608.XCVU, 
827.  —  Zweckmlfsige  Darslallung 
dee  elekirolj-t.  od.  Oiwiwasi,  XCTItl, 
181.  —  Kach  Hagnna  erfolgt  die 
Beduction  durch  elektt.  Wawerstoff 
nur  bei  Anwendung  eiieobaltiger 
Kohle  ale  oegat.  Elektrode  CIT,  &£6; 
Oiknn  dagegen  CTI,  836.  —  W. 
auf  ttiMknem  od.  luuiein  Weg«  dar- 


geateUt  gleloh  «ntiBudlidiXCTIf.eEl. 


fftnperoxfd,  ünache 
seiner  ZeneUnng  durch  PUtin  CIX, 
130.  —  Eigenscbafteo  eine*  Geioi- 
ichei  V.  W.  n.  Aether  CIX,  1B4.  - 
Die  aopöndlichaten  Bcggeatiea  auf 
W.  CXII,  S81.  —  Bildung  dei  W. 
aoa  Wasaer  n.  Saueratoff  unter  Eln- 
BuTs  V.  Zink  189.  —  v,  Cadmium, 
Blei,  Kupfer  S97.  290,  ~  r.  den 
tlbrigen  Hetalltn  446.  —  Metalle, 
welche  kein  W.  bilden  CXII,  461. 
—  Zenctaung  d.  W.  dnrch  ferrid- 
i^ankalinm  □■  nntercblorigMur.  Ba- 
lyt  CXX,  803.  SOG.  —  Os^datian 
durch  W.  CXX,  319. 

Wainiteioelar«,  Er^itaUrorm  der 
Doppelaali*  lua  d.  lechtsdrebende« 
gewShDliehea  W.  mit  Kali-Natron  u. 
Anunoniak-Natrau  XCTI,  38.  _  W. 
im  Teihaltsn  in  Boreiurf  4tr  Fhos- 
ph«rsWir«  n.  Tiaubsulon  :  Ifaplich 
Cn,  646.  B63.  666.  —  Di«  Dreh - 
kraft  d.W.  Ändert  üch  mit  d.  }T<a- 
sergehalt  i.  LSamg  n.  dar  Bnabbai- 
keit  d.  Strahlen  CT,  314,  —  Con- 
»titUion  d.  W.  CXI,  800.  — Ter- 
balten  d.  W.  neben  d..  O^fdations- 
pmdaeten  d.  Cbramaiu»  o.  Üeber- 
mangansaure  CXyiU,  fO.    ; 

Wellen,  Theorie  der  Heef«iwellen 
CVII,  288.  ^  Btebcnde  Wellen  an 
Ftden  CIX,   ms.  CXI,  6ia. 

Wsllenkpparat  aar  Daretell.  taans- 
versUera.  longitudiualei  Wellen  CfSeS. 

WelleDbcweguiDg,^  dckXriadM,  s. 
Elektricitlt-KntiadDvg. 

WelleoUnge  s., Licht. 

Wernerit ,  Psendomorpho)«  .d«Ton 
CII,  808.  : 

Wespen,  anerikanieche ,  ihr  Honig 
«nthUt  Bohnnoker  C,  660. 

Wind  in  der  enropKischen  BiJbiniel 
nach  Tettin  monssacaitig  XCIX, 
106.  —  Daoer  d.  W-  daselbst  und 
Terhillnif«  snm  Baromster  108.  110. 
119.  —  xum  Thermenatai  113.  — 
rar  Feuchtigkeit  116.  130.  ~-  Ge- 
scbwindigkait  d.  W-  121.  —  Aehn- 
liche  LufUtrömoiig  in  d.  Folarregion 
XCIX,  ISG.  —  Wogen  der  Lnft  bei 
verschied.  Windrichtungen  C,  99.  — 
Erldlr.  d.  aoAteigendni  LuAsIrom*  d. 
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Wirbel  —  ZUiigkeit 


\ 


d.  Wirbel8tttm6  CII,  246.  95t;  Do- 
yens Bemerk,  dazu  607.  —  Berech- 
nting  d.  BahDÜnleii  des  W.  auf  der 
•phlUroidaleii  Erdoberfläche  CIY,  $77. 

—  Theorie  d.  Liiftatr5me  CX,  284. 

—  Die  tigllche  periodische  Schwank, 
d.  W.  SU  OrefBld  rtthrt  v.  d.  Sonnen- 
wttrme  her  CIY,  449.  458.  — .  Der 
Bttdwestl.  FeUeurand  auf  Helgoland 
auch  bei  Sturm  windstill  CXn,  848. 

—  Koppe' 8  Theorie  des  W.  in  d. 
gemäßigten  Zone  CXII,  486.  — 
EinfluA  d.  Gebirge  auf  d.  W.  im  be- 
nachbarten FlachlandCXVI,  808.  — 
Beobachtungen  darüb.  su  Bogenhau- 
aen  811.  i —  Hohenpeifsenberg  816. 

—  Mailand  820.  —  Karlsruhe  824. 

—  Mannheim  CXVI,  825.  S.  Whrbel. 
Wirbel,  der  zweimal  unfern  Mehlem 

über  den  Rhein  ging  CIV,  681.  —- 
Natur  der  Wirbelstttrme ,  Gydonen, 
unter  d.  Tropen  CVII,  215.  —  Tiefe 
d.  Wirbeltrichters  288.  —  Entstehung 
u.  Zweck  d.  Cyclonen  CVII,  285. 
241;  Zusatz  851. 

Wirbelbewegung  s.  Flüssigkeit. 

Wismuth,  Quantitative  Bestimmung 
XCI,  104.  CX,  185.  —  Verhalten  d. 
W.  zu  KupferoxydlSsung  XCIII,  812. 

—  Aus  unreinem  W.  scheiden  sich 
beim  Erstarren  Kugeln  v.  sehr  rei- 
nem W.  aus  XCVI,  494.  —  Specl- 
fisches  Gewicht  CX,  26.  S.  Dia- 
magnetismus. 

Schwefelwismuth,  Die  künst- 
lichen Kryslalle  isomorph  mit  Anti- 
monglanz XCI,  401.  —  auf  trocknem 
Wege  dargestelltes  Schw.  ein  Gemenge 
V.  dreifach  Schw.  u.  Wismuth  404. 

—  Dreifach  Schw.  wird  durch  E^ 
hitzen  in  Schwefel  u.  Wismuth  zer- 
legt XCI,  419.  -1  Verbindung  von 
Schwefelwism.  mit  Chlorwism.  XCIII, 
464.  —  Zweifach  Schwefelwism.  auf 
nassem  Wege  XCVII,  480. 

Selenwis'muth ,  Zerleg  XCIV, 
628.  — selenbasisches  Chlorwism.  680. 

Chlorwismuth  mit  Schwefelwism. 
XCIII,  464.  —  Darstellung  v.  Wis< 
muthcblorUr  XCVI,  180.  CVII,  696. 

—  Ammoniumwismuthchlorttr  XCVI, 
184.  —  Wismuthchlorid  mit  Chlor- 
kalinm  CVI,  145.  —  mit  Chloram- 
monium 146.  —  Wismuthchlorid  mit 


IHfmnthsul/ochlorid  n.  Wlttnirthozy- 
chlorid  CVm,  418.  " 

Bromwismuth,  Danfedl.  CVII, 
699. 

Jodwismuth ,  dreifiich  XCIX, 
470.  CVII,  600.  —  Jodwism.  iso- 
morph  mit   Jodantimoii   CIX,    609. 

—  Jodwism.  mit  Jodnatrium  CXI^ 
241.  —  mit  Jodammoninm  242.  — 
mit  JodbUTum,  Jodcaldnm  348.  — 
Jodmmgneeium  244.  —  mit  Jodzink 
CXI,  245.  —  WismnthJodOBalfnret, 
Zttsammensetz.  CX,  147. 

Wismuthoxyd,  Trennung  y.  andern 
Oxyden  CX,  425.  —  KrfStaUform 
CXIV,  622. 

W5hlerit,  KiysUllfbrm  XCII,  342. 

Wolfram,  DarsteO.  u.  Eigenaehalten 
d.  teinen  Metalls  CXI,  678.  —  Le- 
^irungen  desselben  577.  —  Ozjdm- 
tfonsstufen  689.  —  AequivaleDt  des 
W.  CXI,  600. 

Wolfram,  Mineral,  Zusammensetz, 
des  W.  V.  Stafsberg  XCIII,  474.  — 
V.  andern  Fundorten  CXI,  608. 

Wolfram  säure,  Trennung  y.  Zinn- 
oxyd XCII,  885.  CXX,  66.  —  Gelbe 
und    grOne  Modiflcation    CXI,    609. 

—  Kiystallform  CXIV,  628.  B.  Httt- 
tenproduct. 

Wolken,  Elektr.  Zustand  d.  Gewit- 
ter- u.  Regenwolken  CIII,  166.  — 
Meikwtlrdige  Lichtersdieinung  bei 
totaler  Reflexion  des  Wolkenlichts 
nach  Sonnenuntergang  CIV,  647.  — 
Einfarbiger  Regenbogen  durch  das 
Licht  einer  Wolke  CXIX,  883.  — 
Leuchtende  W.  CXIX,  888. 

Wollastonit,Kj7stallfbrmCni,282. 

Y. 

Tttererde,  seh wefdsaure T.  isomorph 
mit  d.  Sulfaten  v.  Didym  u.  Cad- 
mium  CXV,  581. 

Yttrotantalit,  Zusammensetz.  CXI, 
280. 

Yttrotitanit,  Zerlegung  CVI,  396. 

z. 

Zähigkeit  versdiiedener  schwefel- 
saur.  u.  salpetersaur.  Salze  XCIX, 
222.    —    Bestimmung   d.  Zähigkeit 


Zelle  — '  Zirkonimn 
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U:I>«1  Flnuigkeilen    durch   d.   AmdBri 

B  «w  Sahmi  CIX,  BS&. 

ixfalle,   EntwickloDg   d.    organbcbao 

ZMt  CXnU,  SIS. 
1,  ^•lUnkrrstilloid«  irnUilchuftd. 
l.  Jatnipha  Cnrcu  CIX,  614. 
((RallsBmambiaii,  ehem.  Dmliidenmg 
,k  d«TMlb«D  CIX,  640. 
^Zairbilder  ■.  Tiucfamig,   optiieb«. 
^lak  im  Oilmgi-TtUehcn  XCII,  17t. 
(.    —  ddiegcii    in  AiutrtlleD   UXVII, 
^   eiB.    —    WkimtUituo«  XCV,  337. 
>j    —  Leitung  d.  Wtime  a.  Elcktriciut 
^    CVm,  897.  40«.  _  Z,  krystmlüiirt 

TbomboedjiMh  n.  rcgtUlc  CVII,  418. 

—  Analft  BeatimmDiiB  dei  Z.  CX, 
L  ISB.  —  Einwiikong  d.  Z.  auf  wU»- 
^  rig«  KshmfUg«  Slore  CXVI,  470. 
j  —  Zwti  neu  ktyitalliiirte  Laglnm- 
.  gm  T.  Zink  u.  Antimon  XCVI,  GB4. 
'         Schveftliink,  Zerleg,  d.  brin- 

mh  Blende  *.  Burbach  CT,  146.  — 
..  Bpeeir.  Wlrma  d.  Blende  CXX,  b7B. 
'I  ChlDninkmitCUorkaUumXCIT, 
(J  60S.  —  AmmoninmiinkcblDiid  S09. 
'  ZlnkblOthe  v.  Ramabeck,  ZerlegnnK 
■     CV,  14*. 

■'Klnkaxyd,   SebwefelMur.   Z.,   Kr?- 

•      ttaUft>rm  XCI,  8S6.  —  KtylUIIfonn 

'      krfatalliaiiter  Gemenge  v.  Zinkvitriol 

mit  BiUetaala  881.  —  mit  Elaenvi- 

1      triol  888.  —  mit  achwefelaanr.  Uan- 

'      ganoxjdol  848.  —  mit  Kapfamtriol 

I      ZCI,  847.  —  Die  Menge  dea  durch 

'      SchweftlwaaaentofT  in   d.  Lflinag  y. 

Zlnkvitrial    bawiikten    Niaderachlaga 

T.    d.    CoDcentntian    ablitngig  CX, 

886.  —  apecif.  Winne  d.  schvefel- 

aani.    Z.  CXX,   867.   SS9.  8T4.   — 

Salpetrigiaur.   Z.  CXTIU,  389 ;  mit 

Kali    394.    —    Bromsanr.    Z.,    opt. 

Eigeoaehaflen  XCIX,  4SG.   —   Kie- 

Hlaanr.  Z. ,   Kiaaeliinken ,  Krystall- 

fonn   XCn,   246.  —  Zerlegung  det 

Kieteliinkera  v.  Saatander  CV,  146. 

—  Niobaaor.  Z.  CTIl,  BB4. 
Hitchaanr.  Zinkoi.  XCIX,  378.  — 

AetherbemstelnaauT.  Z.  CTIll,  96.  — 
HetboxacetiauT.  Z.  CIX,  838.  — 
Digl7caleaor.  Z.  CXT,  463. 
Zinn  durch  Cyankaliam  quantiUÜv 
nicht  beetimmbar  XCI,  HS.  —  Dia 
Unaicberhelt  der  volnmetr.  Beatint- 
mangMeh  8tr«iigT.  d.L«ftgriiaIt  d. 


Waaa«n  harrfibrand  XCTI,  88S.  — 
Quantitative  BeMimmtuig  nach  Boae 
CXU,  188.  —  TitDDiutg  dea  Z.  i. 
Knpftr,  Wiamuth,   Blei  CXII,   188. 

—  T.  Zink,  Eiaen  170.  —  Hangan, 
Silber,  Qcld  CXII,  173.  _  Wlnne- 
n.  Elektricitltsleitiiiig  dce  Z.  CTIII, 
898.  406.  —  Sfoeit.  Qev.  GX,  36. 

—  KrTBtaUlniicbe  Legiroogan  *.  Z. 
mit  Eupfei  n.  Eiaen  CXX,  64. 

Bchwefeliinn,   DantcUnng   dea 

krjatalliairt.  Sulftueta  XCV,  169 

Analogie  d.  Tatbiadtmg  *.  Ziim  n. 
Schwefel  mit  denen  v.  Z.  a.  Sauer' 
■tcir  lavie  Z.    n.   Chlor  CTl,  683. 

—  Zweifach  Schw.,  Unairgald,  Sul- 
fid, TerbalUn  id  Jod  CXI,  S49. 

Chloriinn,  Zuaammenaetinag  v. 
KalinoiEinnchlorttr  u.  AmmoninmiinD- 
cfaloiUr  XCIT,  610.  ~  Saliunt-  u. 
AmmoniumiiunehloTid    XCIV,     611. 

—  ZinneUorid   mit   aalpetiiger  nnd^ 


chlonalpetriEei  Slnie  CXTUI,  473. 

üüDOdxyd,  ZinnalBTs,  TMonnng  t. 
Wolframilure  XCU,  886.  CXX,  66. 
—  von  Hagneaia  und  den  alkali- 
achen  Erden  CXII,  178.  _  von 
Zinnoxydnl  174.  —  t.  Titanaora 
CXII,  176.  —  TerbalUn  d.  ieomeren 
Hodificationni  dea  Z.  in  Sdiaäare 
CT,  664.  ~  ETTatalUbrm  d.  Saeai- 
tcrita  T.  FitklruiU  CI,  687.  ~ 
Auidelinung  d.  Zinuateina  in  Bicbtutig, 
d.  Axau  Cir,  183.  —  Ziniuteiit  n. 
Zirkonerde  ifomorph  CVlt,  603. 

Ziunoxydul,  Kijatallfijrai  CXIT, 
630. 

Salpetrigaaur.  Z.  CXTUI,  198.  — 
Oxalaaur.  Z,  XCT,  191.  —  Ozal- 
aanT.  Z..Kali  198.  —  Oxalaanr.  Z.- 
Ammoniak XCT,  186. 

Zinnalure.Zinaatein  >.  Zlnnoxyd. 

Zirkon  v.  Buncombe  Conn^,  Zei~ 
leguDg  CII,  444.  —  Aoadebnnng 
dnrch  d.  Wtrme  nach  d.  Ax«B  CIT, 
188.  —  Krjetallographiidie  Conataii- 
tan  CVn,  376, 

Zirionerda  n.  Zinnatain  laomorpb 
CTIl,  603.  —  KTTatBUbnn  CXIT, 
636. 

Schwerelaaur.  Z.,  vierfteh  baaiach 
Cn,460.  — SchwefiilwnT.Z.-Kiai461. 

Ziikoninm,  Danpfdicht*  t.  Chlonir- 
koniBBi  OVm,  619. 
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ZirkonsXare  ^-  Zangenpfeifen 


Zirkonsftare  8.  Zirkonerde. 

Zirkon Syenit,  Znsammensetz.  des 
feldspathartigen  Gesteins  darin  CV, 
118.  —  Der  sogenannte  Restbestand- 
theil  des  Z.  CVIIT,  484.  —  Natur  d. 
Beimengung  des  norwegischen  Z. 
CXrX,   162. 

Zodiacal licht,  Helligkeit  desselben 
XCVIT,   188. 

Zoisit  mit  Epidot  zu  vereinigen  C, 
138. 

Zucker,  Rohrzucker  im  Honig  amerika- 
nischer Wespen  G,  550.  —  Die  Dreh- 


kraft  d.  PoUrisationaebne  nnabhlngig 
▼.  d.  Wassergehalt  d.  LSanng  CV,  818. 
Zucke rsfture  mit  Kali  u.  Ammoniak 
CV,  212.  —  Producte  bei  d.  Be- 
handlung mit  Chlorcalcium  220.  282. 

—  DarstelluDg  v.  Saccharmmid  aus 
Z.  CVI,  98.  -^  Zuckersaar.  Blei  mit 
Chlorblei  101.  —  Constitution  der 
Z.  CXI,   165.  291. 

Znckersftureäther  CV,   215.  284. 

—  Verbindung  mit  Chlorcalcium  222. 
Zungenpfeifen,    Theorie    den»elbea 

y.  Helmholtz  CXIV,  821. 


Gedruckt  \»^  k.  ^.  %^\i%^%  Vsl  BatUn,  Stalladmibflntr.  47. 
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